fflOUOFOOT  BINCEK  73  CEORCt  V  EUSTON  SON 


The  University  Library 
Leeds 


Médical  and  Dental 
Library 


CAGE  _0 

1  LoN  T> 


TRAITÉ 

DE  PHYSIOLOGIE. 


I 


Imprimerie  de  L.  Martinet,  me  Mignon 


/ 


TRAITÉ 


Di 


PHYSIOLOGIE 


Membre  de  l'Académie  nationale  de  méde<  [ne . 
de  la  Société  philomatique  de  Pans . 
lauréat  de  l'Institut  de  Fiance  (Académie  des  sciencrij , 
correspondant  de  l'Académie  Impériale  des  Curieux  de  la  Nature,  de  l'Institut  de  Bologne, 
de  l'Académie  des  sciences  de  Turin,  des  Sociétés  des  sciences  naturelles  et  médicales  o>  lUbt'in*;. 
de  Frnni  fori-siir-lf-Mein,  de  Liège,  de  Stockholm,  de  Vienne,  etc. 


OUVRAGE  ACCOMPAGNÉ 
«le  figure**  «l.-iiis  le  texte  et  «le  plnnehes  en  Inille-tlonee. 


PARIS. 

VICTOR  MASSON,  L1BR AIRE-ÉDTTEU  K  . 


LONGET, 


TOME  PREMIER. 


FlSCICl'LE  III. 


Mouvements.  Voix  et  Parole.  Sens  en  général. 


PLACE  DE  I.'ÉCOLE-DE-MÉDECliNE,  17. 
SE  PTEMBRE  1 8f>2 


602778 


I 


DES  MOUVEMENTS. 


Si  les  mouvements  des  animaux  varient  dans  leur  but  et  dans  leur  essence, 
les  organes  chargés  de  les  accomplir  offrent  eux-mêmes  une  texture  variable. 

On  peut,  en  ayant  égard  h  cette  dernière  considération,  admettre  cinq  ordres  de 
mouvements  dus  :  1°  à  Pépithélium  vibratile;  2°  au  tissu  cellulaire  contractile  ; 
3°  au  tissu  élastique  ;  U"  au  tissu  érectile  ;  5°  au  tissu  musculaire. 


I.   MOUVEMENTS  DUS  A  L'ÉPTTIIÉUUM  VIBRATILE. 


Avant  Purkïnjc  et  G.  Valcntin  (1),  déjà  d'autres  observateurs  les  avaient  aperçus, 
mais  sans  leur  donner  leur  véritable  interprétation,  dont  la  science  est  redevable 
à  ces  deux  habiles  micrographes. 

Les  organes  spéciaux  de  ces  mouvements  constituent  une  variété  d'épithélium 
cylindrique,  qu'on  désigne  sous  le  nom  d'épithé- 
lium vibrât ile ,  et  qui  se  compose  de  cellules  coni- 
ques, cylindriques  ou  ovalaires,  surmontées  de  poils 
courts,  hyalins,  terminés  en  pointe  ou  par  un  ren- 
flement (lig.  I).  Ces  poils,  dits  cils  vibratiles,  en 
général  au  nombre  de  trois  à  huit  pour  chaque  cel- 
lule, egaux  ou  inégaux  en  hauteur,  sont  larges  cl 
plais  chez  les  animaux  vertébrés,  tronqués  ou  ar- 
rondis à  leur  extrémité  libre  dans  l'homme  et  les 
mammifères,  un  peu  moins  obtus  dans  les  oiseaux, 
pointus  et  aplatis  dans  les  reptiles  et  les  poissons, 
cylindriques  et  pointus  chez  les  animaux  sans  ver- 
tèbres. 


La  surface  du  corps  des  planaires,  des  paramécies  et  de  beaucoup  d'autres  infu- 
soircs,  est  entièrement  revêtue  de  cils  vibratiles  épars  ou  disposés  en  rangées 
régulières.  Un  grand  nombre  d'embryons,  ceux  des  acalèphes,  par  exemple,  ceux 
des  éponges,  des  actinies,  des  distomes,  des  mollusques,  sont  également  tout  cou- 
verts de  cils  vibratiles  durant  une  certaine  période.  La  plupart  des  animaux  infé- 
rieurs, s'ils  ne  sont  pas  ainsi  totalement  ciliés,  ont  au  moins  quelques  parties,  quel- 
ques organes  pourvus  de  ces  appendices  microscopiques  :  ainsi,  les  franges  qui 

(l)  De  phetnomeno  generall  rt  fundamentali  motus  vibralorti  co>iti»ui  in  membranis,  eic. 
Brcslau,  ts35.  —  De  motti  vibratorio  animallnm  vevtebratorum ,  in  Act.  Âcad.  nat.  car., 
vol.  XVII,  p.  1 1 ,  avril  1835. 
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2  DES  MOUVEMENTS. 

accompagnent  les  ovaires,  chez  les  méduses,  les  festons  élégants  qui  bordent  1rs 
liras,  chez  les  pélagies,  montrent  bien  le  mouvement  vibratile.  L'intérieur  des 
tentacules  des  alcyons  el  do  plusieurs  autres  zoanthaires,  l'extérieur  des  tentacules 
de  tous  les  polypes  bryozoaires,  comme  les  alcyonelles,  les  (lustres,  etc.,  la  mem- 
brane qui  tapisse  les  épines  et  le  têt  des  oursins  et  des  astéries,  la  partie  anté- 
rieure des  mollusques  d'eau  douce,  les  branchies  de  tous  les  mollusques  univalves 
ou  bivalves,  etc.,  sont  munis  de  cils  vibratiles  (DujardJn).  Chez  les  animaux  ver- 
tébrés eux-mêmes,  on  observe  le  mouvemenl  vibratile  sur  plusieurs  parties,  notam- 
ment sur  la  muqueuse  des  cavités  nasales  et  sur  les  organes  génitaux  femelles,  sur 
toute  la  muqueuse  de  la  bouche  des  batraciens,  sur  la  surface  respiratoire  de 
presque  tous  les  vertébrés  à  poumons,  etc. 

Dans  l'homme,  l'épithélium  vibratile  tapisse  d'abord  les  voies  aériennes.  Lxis- 
fant  presque  dès  l'orifice  antérieur  des  fosses  nasales,  il  recouvre  la  membrane 
pituitaire,  la  muqueuse  des  sinus  frontaux,  sphénoïdaux,  ethmoïdaux  et  maxil- 
laires; se  prolonge  dans  le  canal  nasal,  dans  le  sac  lacrymal  et  à  la  face  interne  des 
paupières;  s'étend  jusque  dans  le  cul-de-sac  supérieur  du  pharynx,  dans  le 
pourtour  de  la  trompe  d'Eustache,  pour  disparaître  alors,  faire  place  à  de  l'épithé- 
lium pavimenteux  et  reparaître  à  la  base  de  l'épiglottc  ;  puis  il  se  continue  sur  la 
paroi  antérieure  du  larynx,  et,  à  partir  des  cordes  vocales  supérieures,  tapisse  toute 
rétendue  des  canaux  aériens  jusqu'aux  dernières  ramifications  bronchiques. 

On  le  trouve  également  sur  la  muqueuse  des  organes  génitaux  de  la  femme, 
depuis  le  milieu  du  col  utérin  jusqu'à  la  face  externe  de  la  portion  frangée  des 
trompes. 

Enfin,  d'après  Purkinjc  et  Yalentin,  il  existerait  aussi  sur  les  parois  des  ventri- 
cules du  cerveau. 

L'épithélium  vibratile  présente,  du  reste,  quelques  variétés,  suivant  les  régions  : 
ainsi,  les  cylindres  dont  il  se  compose  sont  plus  longs  dans  les  trompes  de  Faliope 
(pie  partout  ailleurs,  tandis  que  les  plus  petites  cellules  d'épithélium  sont  celles 
des  ventricules  cérébraux.  Les  cellules  vibratiles  des  paupières  sont  munies  de  cils 
extrêmement  fins,  d'où  la  grande  difficulté  qu'on  éprouve  à  reconnaître  ces  der- 
niers, même  pou  d'heures  après  la  mort. 

Los  cils  qui  garnissent  l'extrémité  libre  des  cylindres  sont  le  siège  de  mouvements 
spontanés  el  perceptibles  seulement  à  un  assez  fort  grossissement.  Purkinjc  et 
Yalentin  ont  admis  trois  espèces  de  mouvements  dans  ces  petits  organes  :  ils  appel- 
lent in fiwdibuLi forme  celui  dans  lequel  la  hase  du  cil  tourne  autour  d'un  centre 
et  décrit  le  sommet  d'un  cône  dont  la  base  est  circonscrite  par  l'extrémité  libre 
du  cil  lui-même;  en  second  lieu,  ils  parlent  d'un  mouvement  des  cils  consistant 
en  flexions  onduleuscs  comparables  aux  mouvements  de  la  queue  des  spermato- 
zoaires;  enfin,  une  troisième  espèce  de  mouvemenl  se  traduit ,  pour  ces  auteurs, 
en  une  sorte  d'inclinaison  que  subit  la  pointe  du  cil  et  qui  recourbe  cette  pointe 
en  forme  de  crochet. 

Houle  (1)  a  comparé  le  mouvement  v  ibratile,  dans  son  ensemble,  à  l'ondulation 
d'un  champ  do  blé  ballotté  par  le  vent,  comparaison  qui,  en  effet,  rend  assez  bien 
l'aspect  général  (pie  présente  ce  mouvemenl  étudié  au  microscope. 

Dans  les  animaux  à  sang  froid,  la  grenouille,  par  exemple,  les  cils  vibratiles  cojtt- 


(1)  Anatomh  générale,  t.  i,  i>.  ici.  Trad.  de  Jourdan. 
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servent  leur  motililé  plus  de  vingt-quatre  heures  après  la  mort  de  l'animal,  pourvu 
qu'on  maintienne  celui-ci  dans  son  milieu  ordinaire,  à  une  température  de  S  à 
10  degrés  centigrades.  Dans  les  mammifères  et  les  oiseaux,  les  cils  \ibraliles  ces- 
sent de  se  mouvoir  après  un  temps  beaucoup  moins  long. 

On  a  remarqué  (pie  le»  ébranlements  et  les  attouchements  rendent  le  mouve- 
ment vibralile  pins  vif,  et  même  le  raniment  quand  déjà  il  avait  cessé  complète- 
ment. D'ailleurs,  pour  qu'il  ait  lieu,  la  température  ne  doit  être  ni  trop  basse  ,  ni 
trop  éle\  ée. 

Les  substances  narcotiques  n'exercent  sur  lui  aucune  action.  L'acide  acétique, 
les  acides  minéraux,  quelques  sels  métalliques,  le  chlorure  de  mercure,  le  nitrate 
d'argent,  etc.,  l'anéantissent  rapidement  ;  il  en  est  de  même  de  la  bile.  Le  sérum 
du  sang  produit  un  effet  opposé  ,  il  prolonge  la  durée  du  mouvement  vibratile. 

On  a  supposé  (pie  ce  niom emenl  était  sous  la  dépendance  immédiate  des 
nerfs  :  mais  une  pareille  hypothèse  ne  saurait  être  admise,  car  les  nerfs  ne  vont 
pas  jusqu'à  l'épithélium  vibralile,  et,  d'ailleurs,  comme  nous  \enons  de  le  rappe- 
ler, les  narcotiques  sont  ici  sans  la  inoindre  action. 

Quelques  micrographes  ayant  signalé  des  stries  à  la  surface  des  cylindres  d'épi- 
thélimn  vibralile,  on  a  pensé  que  ces  stries  étaient  musculaires,  et  l'on  s'est  cru 
autorisé  à  admettre  que  le  mouvement  vibratile  lui-même  était  de  la  nature  du 
mouvement  musculaire.  Mais,  d'une  part,  ces  stries  ne  sont  point  constantes,  et, 
de  l'autre,  rien  encore  ne  démontre  la  réalité  d'une  pareille  nature. 

Les  effets  produits  par  le  mouvement  vibratile  sont  faciles  à  apprécier  quand  on 
examine  au  micros» ope  une  membrane  muqueuse,  pourvue  de  cils,  qu'on  a  eu  le 
soin  d'humecter  :  on  constate  alors,  dans  le  liquide  au  sein  duquel  les  cils  se 
meuvent,  un  mouvement  en  sens  opposé  à  celui  qu'ils  prennent  en  se  courbant. 

Ce  qu'il  y  a  de  bien  remarquable  dans  le  mouvement  dont  il  s'agit,  c'est  une 
certaine  constance  dans  sa  direction  :  d'après  les  recherches  de  Purkinje  et  de 
Yalentin,  le  mouvement  imprimé  par  les  cils  a  généralement  lieu  de  l'intérieur 
vers  l'extérieur  des  membranes  muqueuses.  Notons,  néanmoins,  (pie  la  direction 
du  courant  a  pu  offrir  parfois  des  alternatives  telles,  que  tantôt  celui-ci  marchait 
dans  un  sens,  tantôt  dans  un  autre.  On  a  avancé  que  la  direction  du  mouvement 
ne  correspondait  pas  toujours  à  celle  que  l'on  pourrait  présumer,  en  ayant  sim- 
plement égard  aux  fonctions  de  l'organe,  et  l'on  a  cité  les  parties  génitales  de  la 
femme,  dans  lesquelles,  dit-on,  il  semblerait  que  le  mouvement  vibralile  devrait 
être  dirigé  de  dehors  en  dedans  afin  de  favoriser  l'introduction  de  la  liqueur  sémi- 
nale ;  tandis  que,  conformément  à  la  loi  énoncée  plus  haut,  il  a  lieu  de  dedans  eu 
dehors,  c'est-à-dire  de  la  trompe  vers  l'utérus.  Mais  le  mouvement  vibratile  ainsi 
dirigé,  ne  peut-il  donc  encore  remplir  quelque  usage  important,  celui,  par  exemple, 
d'aider  à  la  progression  de  l'ovule  à  travers  la  trompe  utérine? 

Les  cils  viforatîles  sont  évidemment  destinés  à  l'aire  mouvoir  les  liquides  qui  bai- 
gnent les  surfaces  pourvues  de  ces  petits  appendices,  et  à  faciliter  ainsi  certaines 
fonctions,  la  respiration,  l'olfaction,  la  fécondation,  etc.  Ces  espèces  de  rames  mi- 
croscopiques servent  aussi  à  la  locomotion  des  animaux  aquatiques  dont  le  volume 
est  assez  peu  considérable  pour  être  ainsi  mis  en  mouvement,  comme  cela  s'ob- 
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serve  chez  les  infusoires  qui,  parla  mémo  action,  se  meuvent,  respirent  cl  cxcilcn 
dans  l'eau  des  tourbillons  destinés  à  amener  leur  nourriture. 


II.  MOUVEMENTS  DUS  AU  TISSU  CELLULAIRE  CONTRACTILE. 

Ces  mouvements  ont  pour  agent  un  tissu  spécial  que  J.  MûUer  (1)  a  caractérisé, 
en  le  désignant  sous  le  nom  de  tissu  animal  contractile  susceptible  de  se  résoudre 
en  colle.  11  n'est  qu'une  variété  du  tissu  cellulaire  proprement  dit,  non  point  du 
tissu  cellulaire  tel  que  le  comprenaient  Bichat,  Béclard  et  d'autres  anatomistes, 
mais  tel  qu'il  est  décrit  par  les  micrographes  allemands. 

Rappelons  d'abord,  en  quelques  mots,  les  caractères  physiques  propres  au  tissu 
cellulaire.  Réduit  à  ses  derniers  éléments,  il  se  compose  de  filaments,  de  fibrilles  ou 
de  cylindres  longs  et  très  déliés,  mous  et  hyalins,  de  grosseur  à  peu  près  uni- 
forme, et  dont  le  diamètre  est  de  0,0003  à  0,0008  de  ligne.  Ces  filaments,  qui 
décrivent  des  ondulations  souvent  fort  régulières,  se  joignent  pour  former  des  fais- 
ceaux unis  entre  eux  par  une  substance  que  l'on  considère  comme  amorphe.  Ils 
sont  regardés  par  Henle  (2)  comme  des  fibres  de  cellules;  de  leur  réunion  résulte 
ce  que  cet  anatomistc  appelle  des  faisceaux  primitif*.  La  plupart  de  ces  derniers 
sont  dépourvus  d'enveloppe  spéciale;  mais,  dans  beaucoup  de  points,  ils  sont  en- 
trelacés et  retenus  par  des  filaments  plus  fins  encore  que  les  fibres  de  cellules,  et 
remarquables  surtout  par  des  replis  considérables.  Ils  offrent  encore  comme  carac- 
tère essentiel  d'être  insolubles  dans  l'acide  acétique.  Ces  mêmes  filaments  ne  sont 
pas  toujours  disposés  en  forme  de  spirale  autour  des  faisceaux  des  fibres  du  tissu 
cellulaire  :  parfois  ils  marchent  entre  les  faisceaux;  d'autres  fois  encore  on  trouve 
à  leur  place  des  corpuscules  ovales,  semblables  à  des  cytoblastes,  ou  bien  des 
granulations  obscures  serpentiformes  ou  anguleuses.  A  tous  ces  caractères,  Henle 
reconnaît  des  libres  de  noyaux  (3).  Pour  le  micrographe  allemand,  il  y  a  donc  dans 
le  tissu  cellulaire  deux  ordres  de  fibres  :  des  fibres  de  cellules  et  des  fibres  de  noyaux. 

Quelle  que  soit,  d'ailleurs,  la  structure  du  tissu  cellulaire,  ce  tissu  se  présente 
dans  les  différents  points  de  l'organisme  où  il  a  son  siège,  avec  des  propriétés  bien 
différentes  :  tantôt  il  n'offre  pas  la  moindre  trace  de  contractilité;  tantôt  au  con- 
traire il  subit,  sous  l'influence  de  certains  agents,  un  changement  temporaire  qui 
le  fait  se  raccourcir.  Dans  le  premier  cas,  il  existe  à  l'état  de  tissu  cellulaire  non 
contractile;  dans  le  second,  à  l'état  de  tissu  cellulaire  contractile.  C'est  de  cette 
dernière  espèce  que  nous  devons  maintenant  nous  occuper. 

Entre  les  parties  de  l'organisme  où  se  trouve  le  tissu  cellulaire  contractile,  nous 

(*)  Fi5.  2,  Cils  vibratil  s  des  Mammifères.  -  PIg.  3,  ibid.  des  Reptiles.  —  Fig.  4,  ibid.  des 
Oiseaux. 

(1)  Manuel  de  physiologie,  t.  II,  p.  21.  Tr.nl.  de  Jourdan. 

(2)  Anatomie  générale,  t.  I,  p.  T77.  Tract,  de  Jourdan. 
(*)  Ouv.  cit.,  p.  3KO. 
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remarquons  d'abord  la  peau  :  celle  membrane  présente,  en  effet,  des  fibres  de  tissu 
cellulaire  dont  la  contraction  devient  bien  manifeste  dans  le  phénomène  connu 
vulgairement  sous  le  nom  de  chair  de  poule.  "N  ient  ensuite  le  dartos,  mem- 
brane subjacente  au  scrotum  et  formée  par  des  faisceaux  longitudinaux  de  tissu 
cellulaire  anastomosés  entre  eux  :  ces  faisceaux  forment  un  réseau  à  mailles  rhom- 
boïdales,  allongées,  dont  le  plus  grand  diamètre  est  perpendiculaire  aux  plis 
transversaux  du  scrotum  froncé  sur  lui-même. 

Le  tissu  cellulaire  contractile  se  trouve  encore  dans  les  corps  caverneux  de  la 
verge  et  peut-être  aussi  dans  leur  gaine  fibreuse. 

En  quelque  endroit  de  l'économie  qu'on  le  rencontre,  il  jouit  de  la  propriété  de 
se  raccourcir  sous  l'influence  de  certains  agents.  Ce  raccourcissement  est  bien 
apparent  pour  le  dartos,  car  c'est  lui  qui  déterminé  le  froncement  de  la  peau  des 
bourses.  Il  n'est  pas  moins  évident  sur  la  peau  des  différentes  parties  du  corps 
où  il  produit  le  phénomène  désigné  plus  haut  sous  le  nom  de  chair  de  poule.  11 
se  manifeste  encore  dans  la  saillie  et  la  dureté  momentanée  du  mamelon ,  aussi 
bien  chez  l'homme  que  chez  la  femme. 

Le  mode  de  contraction  du  tissu  cellulaire  diffère  complètement  de  celui  du 
tissu  musculaire.  La  contraction  du  premier  ne  s'opère  que  peu  à  peu,  plus  len- 
tement encore  que  dans  les  muscles  de  la  vie  organique  ;  elle  dilfère  encore  de 
celle  de  ces  muscles  en  raison  de  sa  durée,  qui  est  plus  grande.  La  volonté  est 
dépourvue  d'influence  sur  sa  production;  les  irritations  immédiates  n'ont  aucun 
effet  sur  son  développement. 

Pour  que  cette  contraction  ait  lieu,  il  est  nécessaire  que  les  organes  centraux  du 
système  nerveux  soient  dans  un  état  déterminé,  et  c'est  ainsi  qu'apparaît  le  phé- 
nomène de  la  chair  de  poule  dans  la  crainte  ou  la  frayeur.  L'électricité,  qui  agit 
si  puissamment  sur  les  muscles  pour  produire  leur  contraction,  est  sans  effet  sur  le 
tissu  cellulaire  contractile.  Une  pile  de  soixante-cinq  paires  de  plaques  n'agit  pas 
sur  la  face  interne  du  scrotum,  tandis  qu'elle  fait  instantanément  soulever  le  testi- 
cule par  la  contraction  du  crémaster  (1). 

Il  en  est  de  même  des  irritations  mécaniques  :  l'excitation  directe  du  tissu 
cellulaire  contractile,  au  moyen  d'instruments  piquants,  n'est  suivie  d'aucun  effet 
appréciable;  tandis  que  le  chatouillement,  l'application  externe  du  froid,  provo- 
quent instantanément  la  contraction  du  tissu  du  dartos. 

Il  semble  pourtant  que  le  système  nerveux  périphérique  n'est  pas  tout  à  fait  sans 
influence  sur  la  réaction  du  tissu  cellulaire  contractile;  du  moins  est-il  permis  de 
le  présumer  d'après  l'expérience  suivante  de  Cucnthcr  (2)  :  Si  l'on  coupe  les  nerfs 
dorsaux  de  la  verge,  les  corps  caverneux  deviennent  flasques,  en  sorte  que,  chez 
le  cheval,  la  verge  s'imprègne  d'une  plus  grande  quantité  de  sang  et  sort  du 
fourreau  sans  être  capable  d'entrer  en  érection. 

IÏI.  MOUVEMENTS  DUS  AU  TISSU  ÉLASTIQUE. 

La  plupart  des  tissus  de  l'économie  jouissent  d'un  certain  degré  d'élasticité  ; 
mais  nulle  pari  celte  propriété  n'est  plus  marquée  que  dans  les  points  où  existe  un 
tissu  spécial  connu,  en  anatomie  générale,  sous  le  nom  de  tissu  élastique. 

(t)  Manuel  de  physiologie  de  3.  Millier,  t.  II.  p.  25.  Trad.  tic  Jour dan. 
(2)  Untersuchwngen  und  Erfahrungen  im  Gcbkte,  der  Amtmto,  etc.  Hanovre,  183/, 
p.  04. 
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Le  tissu  élastique  est  formé  d'éléments  tantôt  épars  au  milieu  d'autres  tissus, 
tantôt  réunis  soit  en  ligaments  plats,  soit  en  membranes.  Ces  éléments  se  distin- 
guent très  bien  des  fibrilles  de  tissu  cellulaire  appelées  fifyms  ée  mllules,  mais  ils  se 
différencient  pins  difficilement  des  ûbpes  de  noyaux  de  ee  même  tissu. 

On  peut,  avec  Renie  (1),  admettre  trois  variétés  de  tissu  élastique,  au  point  de 
vue  de  la  forme  qu'affectent  les  libres  qui  le  constituent. 

La  |  remière  variété,  dont  le  type  le  plus  parfait  nous  est  représenté  par  le  tissu 
élastique  des  cordes  vocales  inférieures,  se  compose  de  fibres  qui  ne  diffèrent  des 
libres  de  noyaux  du  tissu  cellulaire,  qu'en  ce  que  ces  dernières  sont  isolées,  tandis 
que  les  premières  forment  des  faisceaux. 

Une  autre  variété  se  rencontre  dans  le  tissu  des  ligaments  jaunes  de  la  colonne 
vertébrale  :  elle  résulte  de  fibres  courbées  en  arc  ou  en  S,  qui  fournissent  des 
brandies  plus  ou  moins  longues  enroulées  sur  elles-mêmes  à  leur  extrémité  libre. 

I  ne  troisième  variété  est  formée  par  une  sorte  de  réseau  que  constituent  des 
fini  es  anastomosées  entre  elles.  On  trouve  un  exemple  remarquable  de  cette  dis- 
position dans  la  tunique  élastique  des  vaisseaux. 

Comme  parties  de  l'organisme  où  se  trouve  le  tissu  élastique,  nous  signalerons 
d'abord  les  ligaments  jaunes  de  la  colonne  vertébrale;  puis  les  ligaments  ou  les 
membranes  qui  unissent  les  cartilages  du  larynx,  de  la  trachée-artère  et  des 
bronebes;  les  cordes  vocales  tant  supérieures  qu'inférieures.  L  ue  couche  de  fibres 
élastiques  entoure  l'œsophage  à  l'extérieur  et  réunit  sa  paroi  antérieure!  avec  la 
paroi  postérieure  des  organes  respiratoires.  On  trouve  encore  quelques  fibres 
élastiques  à  la  partie  inférieure  du  rectum. 

Certaines  aponévroses ,  comme  le  fascia  lata,  offrent  du  tissu  élastique  dans 
leur  épaisseur;  ce  tissu  se  rencontre  encore  dans  le  ligament  suspenseur  de  la 
verge.  On  l'observe  dans  certaines  membranes  séreuses  :  ainsi,  par  exemple,  dans  le 
péritoine  qui  tapisse  la  paroi  antérieure  du  bas-ventre,  dans  les  ligaments  suspen- 
seurs  du  foie,  etc. 

Le  même  tissu  existe  dans  l'épaisseur  de  la  peau.  La  tunique  des  artères,  qui  est 
placée  immédiatement  au-dessous  de  la  tunique  celluleuse,  renferme  des  fibres 
élastiques  dont  les  caractères  sont  ceux  de  la  troisième  variété  que  nous  avons 
signalée  précédemment.  Les  veines  renferment  aussi  des  fibres  de  celte  nature, 
mais  moins  développées  que  dans  les  artères. 

Les  mouvements  opérés  par  le  tissu  élastique  ne  sont  jamais  spontanés.  Ils  ne 
résultent  jamais  de  l'application  d'un  stimulus,  ce  qui  explique  pourquoi  ils  ont 
lieu  sur  le  cadavre  aussi  bien  que  sur  le  vivant.  Le  tissu  élastique  joue  d'ailleurs  un 
grand  rôle  dans  certains  points  de  l'économie  :  ainsi,  par  exemple,  les  ligaments 
jaunes  de  la  colonne  v  ertébrale  redressent  cette  tige  osseuse  lorsqu'elle  a  été  fléchie 
en  avant  ;  les  cordes  vocales  ont  la  propriété  d'entrer  en  vibration  surtout  parce 
qu'elles  renferment  un  tissu  élastique;  les  aponévroses  s'opposent  à  une  trop  forte 
distension  des  muscles;  l'élasticité  des  artères  est  une  propriété  des  plus  impor- 
tantes à  considérer  dans  la  circulation  artérielle,  etc. 


(1)  Anatomic  générale,  t.  I,  p.  i31.  Trad.  de  Jourdan. 
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IV.  MOUVEMENTS  DUS  AU  TISSU  ÉRECTII.E. 

Il  existe,  dans  certains  points  du  corps  de  l'homme  et  des  animaux,  des  organe? 
susceptibles  d'acquérir  un  volume  plus  ou  moins  considérable  par  l'abord  du  sang 
<pii  y  afflue  momentanément  en  plus  grande  quantité  que  dans  l'état  ordinaire  ; 
ces  organes  sont  formés  d'un  tissu  connu  sous  le  nom  de  tissu  érectile. 

La  structure  intime  de  ce  tissu  a  élé  étudiée  avec  beaucoup  de  soin  par  plu- 
sieurs anatomistes.  Pour  s'en  faire  une  idée  exacte,  il  faut  prendre  pour  type  les 
corps  caverneux  de  la  verge. 

Ceux-ci  sont  entourés  par  une  membrane  fibreuse,  blanche,  très  solide,  et  douée 
d'une  grande  élasticité  qu'elle  doit  à  la  présence  d'un  véritable  tissu  élastique 
dans  son  épaisseur.  Cette  cmcloppe  libreuse  peut  être  considérée  comme  une 
expansion  du  périoste  qui  revêt  les  branches  de  l'ischion  ;  elle  envoie  dans  l'in- 
térieur des  corps  caverneux  une  cloison  intermédiaire  qui  offre  des  ouvertures 
ou  fentes  au  moyen  desquelles  les  deux  corps  caverneux  communiquent  l'un  avec 
l'autre.  De  la  face  interne  de  cette  enveloppe  libreuse  naissent  un  grand  nombre  de 
faisceaux  fibreux  dont  les  nus  sont  très  délicats,  dont  les  autres  sont  très  solides, 
blancs,  tendineux.  Ces  cloisons  ou  traàécules  s'entrecroisent ,  forment  ainsi  un 
nombre  infini  de  mailles  ou  cellules  dans  lesquelles  se  prolonge  la  membrane  in- 
terne des  veines,  cellules  qui  subissent,  pendant  le  phénomène  de  l'érection,  une 
dilatation  manifeste. 

Un  point  d'anatomie  de  texture  qui  a  beaucoup  occupé  les  anatomistes  est  la 
recherche  de  la  disposition  des  artères  par  rapport  aux  cellules  des  corps  caverneux. 
Tous  s'accordent  à  reconnaître  que  les  ramifications  artérielles  sont  munies  de  parois 
fort  épaisses  ;  tous  encore  avancent  que  ces  ramifications  sont  de  deux  sortes  : 
les  unes  fournissent  des  réseaux  vasculaires  destinés  à  la  nutrition  des  cloisons  ou 
des  trabécules;  les  autres  traversent  ces  cloisons  pour  aller  se  continuer  avec  les 
veines  des  corps  caverneux.  Mais  la  disposition  spéciale  qu'affectent  les  vaisseaux 
appartenant,  à  cette  dernière  catégorie  a  donné  lieu  à  des  interprétations  diverses. 
.1.  Millier  (1)  a  décrit,  dans  les  corps  caverneux,  des  artères  spéciales,  artères 
hélicines,  qui,  ayant  une  ligne  de  longueur  sur  1/5  à  1/12  de  ligne  d'épaisseur,  par- 
lent, à  angle  droit,  des  artères  caverneuses,  tantôt  séparément,  tantôt  sons  la  forme 
de  bouquets  de  trois  à  six  divisions  et  davantage.  Ces  artères  hélicines,  d'après  cet 
analomisle,  font  saillie  dans  la  cavité  du  lissu  caverneux,  se  contournent  en  vrille 
et  se  terminent  par  un  cul-de-sac  conique  ;  ouvertes  à  leur  extrémité,  elles  ver- 
sent directement  le  sang  dans  les  cellules  des  corps  caverneux. 

G.  Valentin  (2),  qui  s'est  occupé  de  la  même  question,  n'ayant  pas  pu  vérifier 
les  faits  avancés  par  J.  Millier,  a  été  porté  à  admettre  que  les  artères  hélicines 
n'existent  pas  telles  qu'elles  ont  élé  décrites.  Il  les  considère  comme  un  produit 
de  l'art,  el  explique  la  configuration  qui  leur  est  propre  par  l'enroulement  qu'elles 
subissent  après  avoir  élé  déchirées.  Reprenant  ensuite  la  question  sous  le  même 
point  de  vue,  Valentin  trouve  que  la  disposition  des  réseaux  capillaires  artériels  in- 
diffère pas,  dans  le  tissu  caverneux,  de  la  disposition  de  ces  mêmes  réseaux  dans 
d'autres  organes.  Les  artères  des  corps  caverneux  sont,  néanmoins,  dil-il,  con- 

(I)  MiUl.KlCs  Jrch.,  1835,  p.  202. 
(2;  Mrmerec,  1838,  p.  182. 
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tournées  on  tire-bouchon,  et  celte  forme  est  en  rapport  avec  les  changements  de 
volume  que  subissent  ces  organes  eux-mêmes.  Il  signale  encore  un  autre  fait,  à 
savoir  que  les  artères  se  terminent  par  une  extrémité  dilatée  en  entonnoir  et  se 
continuent  avec  les  veines,  c'est-à-dire  avec  les  mailles  du  lissu  caverneux.  Par 
conséquent,  quel  que  soit  le  point  de  vue  auquel  on  se  place  ,  que  l'on  adopte  les 
idées  de  Millier  ou  celles  de  Valentin,  toujours  est-il  qu'il  faut  reconnaître  dans 
les  artères  des  corps  caverneux  une  disposition  spéciale,  disposition  qui  n'est  sans 
doute  pas  étrangère  au  phénomène  de  l'érection. 

On  a  également  signalé,  dans  les  trabécules  des  corps  caverneux,  des  fibres 
tendineuses  qui,  chez  certains  mammifères,  acquièrent  un  grand  développement  ; 
on  y  a  trouvé  des  fibres  musculaires  analogues,  pour  la  structure,  à  celles  de  l'in- 
testin, et  de  plus  un  tissu  élastique. 

Quant  aux  mailles  du  tissu  caverneux,  elles  sont,  comme  nous  l'avons  déjà  fait 
remarquer,  tapissées  par  la  membrane  interne  des  veines,  revêtue  d'une  couche 
d'épithélium  pavimenteux. 

Le  tissu  érectile  est  susceptible  de  subir  une  turgescence  plus  ou  moins  consi- 
dérable, de  laquelle  résulte  le  phénomène  connu  sous  le  nom  d 'érection.  Plus  tard, 
seulement,  nous  chercherons  à  apprécier  les  opinions  émises  à  propos  de  ce  phéno- 
mène (1)  ;  pour  le  moment,  contentons-nous  de  rappeler  que  le  tissu  érectile  n'est 
qu'un  des  nombreux  moyens  que  la  nature  a  mis  en  œuvre  pour  faire  exécuter 
des  mouvements  à  certains  organes  ou  pour  leur  imprimer  la  rigidité  nécessaire  à 
l'accomplissement  d'actes  déterminés. 


V.   MOUVEMENTS  DUS  AU  TISSU  MUSCULAIRE. 

Les  muscles,  soumis  à  certaines  excitations  dépendantes  ou  non  de  l'organisme, 
sont  susceptibles  de  se  raccourcir  dans  la  direction  de  leurs  fibres  constituantes. 
La  fibre  musculaire  offre  ceci  de  particulier,  qu'elle  se  contracte  sous  l'influence 
de  l'électricité,  qu'elle  ne  réagit  pas  sous  l'impression  du  froid,  caractères  qui  la 
différencient  déjà  de  la  fibre  contractile  du  tissu  cellulaire  et  de  la  libre  granulée 
ou  élastique  de  la  paroi  des  vaisseaux.  Mais,  indépendamment  de  ces  différences, 
il  en  est  d'autres  que  révèle  le  microscope  et  qui  démontrent  que  le  muscle  est 
forme  par  un  tissu  spécial,  à  caractères  nettement  tranchés. 

Il  faut  aussi  tenir  compte  des  réactions  différentes  que  présentent,  d'une  part, 
le  tissu  musculaire,  et,  de  l'autre,  le  tissu  cellulaire  contractile  et  les  fibres  granu- 
lées de  la  paroi  des  vaisseaux  sous  l'influence  de  l'ébullition  dans  l'eau.  Quoique  la 
différence  ne  soit  pas  absolue,  on  peut  néanmoins  dire,  d'une  manière  générale, 
que  ces  derniers  tissus  se  réduisent  en  colle  par  l'ébullition,  et  que  rien  de  sem- 
blable n'arrive  au  tissu  musculaire. 

Il  existe  deux  espèces  distinctes  de  fibres  musculaires,  les  unes  propres  aux 
muscles  de  la  vie  animale,  et  les  autres  aux  muscles  de  la  vie  organique,  fibres  qui 
diffèrent  autant  par  leur  texture  que  par  plusieurs  de  leurs  propriétés  (2). 

(1)  T.  II,  n«  partie,  p.  126. 

(2)  Les  fibres  qui  entrent  dans  la  composilion  ,1c  luis  ont  été  tour  à  tour  assimilées  aux  libres 
du  tissu  cellulaire  et  a  celles  desmuscles  de  la  vie  organique  ;  on  les  a  également  considérées  comme 
des  fibres  particulières.  Nous  exammerons  la  valeur  de  ces  diverses  opinions,  seulement  à  propos 
de  la  physiologie  spéciale  de  l  ins.  1  ul  "s 


TEXTURE  DES  MUSCLES.  (J 

Les  fibres  de  la  première  espèce  sont  encore  appelées  fibres  musculaires  à  stries 
transversales.  L'œil,  aidé  d'instruments  grossissants,  reconnaît  que  tout  muscle 
est  composé  de  faisceaux  parfaitement  distincts,  et  désignés  sous  le  nom  de  fais- 
ceaux primitifs.  Ceux-ci  forment,  par  la  réunion  d'un  certain  nombre  d'entre 
eux,  des  faisceaux  secondaires  dont  chacun  est  entouré  d'une  gaine  de  tissu  cel- 
lulaire ;  enfin  les  faisceaux  secondaires  donnent  lieu,  par  leur  réunion,  à  la  for- 
mation de  faisceaux  tertiaires,  etc. 

Les  faisceaux  primitifs  ont  une  largeur  de  0,005  à  0,006  de  ligne  (1).  Ces  dimen- 
sions sont,  néanmoins,  variables.  En  général,  ils  sont  cylindriques;  parfois,  ils  sont 
aplatis.  Les  plus  gros  laissent  apercevoir  un  certain  nombre  de  stries  longitudi- 
nales obscures,  disposition  qui  a  contribué  à  faire  admettre  par  les  micrographes 
modernes,  Henle  (2),J.  Miiller  (3),  R.  Wagner  (h),  etc. ,  que  chaque  faisceau  pri- 
mitif se  compose  lui-même  de  fibres  dites  primitives.  Une  autre  particularité  ca- 
ractérise les  muscles  de  la  vie  animale  et  les  différencie,  de  prime  abord,  des  mus- 
cles de  la  vie  organique  :  les  faisceaux  primitifs  des  premiers 
ont  leur  surface  couverte  de  stries  transversales,  stries  con- 
stantes, mais  qui  offrent  quelques  variétés  dans  leur  confi- 
guration (fig.  5). 

Quelle  est  la  signification  de  ces  stries?  Fontana  (5),  qui 
les  a  très  bien  figurées,  les  décrit  sous  le  nom  de  tac/tes 
blanches  et  les  regarde  comme  dues  à  ce  qu'il  appelle  les 
petits  signes  ou  diaphragmes  des  fils  charnus  primitifs. 
Fontana  rapportait  les  stries  au  contenu  et  non  au  contenant 
du  faisceau  primitif,  c'est-à-dire  à  la  membrane  qui  entoure 
ce  dernier.  Quelques  observateurs  modernes  ont  cherché  à 
faire  prévaloir  une  opinion  contraire  a  la  précédente,  en 
rattachant  les  stries  à  des  plis  que  formerait  la  membrane 
celluleuse  de  chacun  des  faisceaux  primitifs.  Cette  opinion  a  été  soutenue  par  Pré- 
vost et  Dumas  (6)  : 

«  Les  fibres  secondaires  (faisceaux  primitifs)  se  voient,  disent-ils,  comme  des 
cylindres  barrés  en  travers  par  un  nombre  considérable  de  petites  lignes  sinueuses 
placées  à  la  distance  régulière  de  ^  de  millimètre.  Cet  aspect  paraît  dû  à  la 
gaine  membraneuse  dont  ils  sont  revêtus,  et  on  ne  les  retrouve  pas  dans  les  fibres 
secondaires  qui  ont  été  fendues  ou  déchirées.  » 

Lue  étude  plus  attentive  des  faisceaux  primitifs  a  appris  que  les  stries  transver- 
sales sont  dues  aux  fibres  primitives  des  muscles  et  qu'elles  résultent  des  indexions 
très  légères  que  ces  fibres  présentent.  Sans  aucun  doute,  la  gaîne  qui  entoure  le 
faisceau  primitif,  et  qui  est  de  nature  celluleuse,  offre  également  des  plis;  mais  ces 
derniers  n'apparaissent  que  pendant  la  contraction  musculaire,  et  c'est  précisé- 
ment cette  circonstance  qui  les  différencie  entièrement  des  stries  transversales, 
dont  l'existence  est  constante. 

(1)  IIeni.e,  Anal,  gencr.,  t.  11,  p.  122. 

(2)  Ouv.  cit.,  p.  1  24. 

(3;  Physiologie,  t.  il,  p.  20.  Trad. de  Jourdan. 

(4)  Jddition  à  la  physiologie  de  Bufdaeh,  t.  Vil,  p.  291.  Trad.  de  Jourdan. 

(5)  Traite  du  venin  de  la  vipère,  MI,  p.  228. 

(6)  Mémoire  sur  les  phénomènes  qui  accompagnent  la  contraction  des  fibres  muscu'aires. 
Dans  le  Journal  de  physiologie  expérimentale,  1. 111,  p.  304. 
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Henje  (1)  a  émis,  sur  les  stries  transversales,  un  sentiment  qui  diffère  des  opi- 
nions  précédentes.  Il  suppose  que  les  libres  primitives  des  faisceaux  musculaires 
sont  entourées  extérieurement  de  larges  rubans  annulaires  ou  en  forme  de  spi- 
rale. Cette  manière  d'envisager  les  stries  transversales  est  conforme  aux  idées  de 
Kaspail  (2)  sur  le  même  sujet. 

Quant  à  la  forme  des  libres  primitives  des  faisceaux  musculaires,  les  auteurs 
sont  loin  d'être  d'accord.  D'après  Home  et  Baucr  (3),  ces  fibres  sont  dues  aux 
noyaux  des  corpuscules  du  sang;  suivant  Prévost  et  Dumas  (6),  elles  sont  mo- 
niliformes  et  résultent  du  rapprochement  d'une  série  de  globules.  Celle  dernière 
opinion  est  également  celle  de  Krause,  Laulh,  Schvvann  ,  etc.  Au  contraire, 
Yalcnlin  (5)  et  Krause,  dans  ses  dernières  recherches,  admettent  que  les  libres 
primitives  sont  rectilignes  et  homogènes  ;  Wagner  (6)  laisse  la  queslion  indé- 
cise. Enfin  Bowmao  (7)  a  donné  une  autre  interprétation  :  suivant  lui,  les  fais- 
ceaux primitifs  se  divisent  en  filaments  dans  le  sens  de  la  longueur,  et  en  dis- 
ques dans  le  sens  de  la  largeur.  On  peut  considérer  les  faisceaux  comme  com- 
posés de  particules  primitives  qui  sont  unies  dans  le  sens  transversal  et  dans  le 
sens  longitudinal.  Ces  particules  représentent  des  filaments  quand  on  conserve 
leurs  unions  longitudinales,  et  des  disques  lorsqu'on  ne  conserve  que  leurs  unions 
latérales. 

Au  milieu  d'opinions  si  diverses,  on  se  demande  laquelle  il  faut  adopter.  Je  ferai 
d'abord  observer  que  tous  les  micrographes  qui  n'ont  pas  aperçu  distinctement 
les  indexions  que  formenl,  dans  l'état  normal,  les  fibres  primitives,  ont  été  trompés 
par  des  illusions  d'optique.  Ainsi,  par  exemple,  la  partie  saillante  de  l'ondulation 
des  libres  a  été  considérée  comme  formant  un  globule,  et  la  partie  rentrante  connue 
le  point  d'union  des  globules  :  c'est  là  ce  qui  explique  l'erreur  dans  laquelle  sont 
lombés  la  plupart  des  auteurs  qui  ont  considéré  les  libres  primitives  comme  for- 
mées de  globules.  Les  recherches  microscopiques  les  plus  récentes  portent  à  penser 
<pie  les  libres  primitives  sont  hyalines,  pleines,  amorphes  et  légèrement  sinueuses, 
c'esi-à-dire  qu'elles  offrent  des  inflexions  extrêmement  fines,  inflexions  donnant 
à  la  surface  du  faisceau  primitif  celle  apparence  striée  qui  est  le  cachet  des  mus- 
cles de  la  vie  animale. 

Le  tissu  musculaire  à  faisceaux  striés  forme  tous  les  muscles  qui  partent  du 
squelette  ;  les  muscles  de  l'œil,  ceux  de  l'oreille  interne,  de  la  langue,  du  voile  du 
palais,  du  larynx,  du  pharynx,  le  peaucier,  les  sphincters  externes  et  les  muscles 
du  périnée.  Les  faisceaux  striés  entrent  encore  dans  le  tiers  supérieur  de  l'œso- 
phage et  dans  la  partie  inférieure  du  rectum;  enfin,  on  les  rencontre  dans  toute 
l'étendue  du  cœur  et  sur  le  commencement  des  gros  troncs  veineux. 

Les  fibres  musculaires  de  la  vie  organique,  que  l'on  appelle  encore  fibres  mus- 
culaires lisses,  se  présentent  sous  un  tout  autre  aspect  que  les  fibres  musculaires 

(1)  Jnatomic  générale,  t.  II,  p.  127. 

(2)  Nouveau  système  de  chimie  organique. 
(;()  Phil.  trans.,  1818,  p.  17G. 

(4)  Journal  de  physiologie  expérimentale,  l.  m,  p.  303. 

(5)  HECKER'8  Ànnalcn,  vol.  Il,  p.  69. 
(0)  IUr.nuai,  PhysiuL,  vol.  VII,  p.  294. 
(7)  Edinb.  philos,  journal,  1841. 
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de  la  \ic  animale.  D'abord,  elles  ne  sont  pas  réunies  de  façon  ù  former  des  fais- 
peaux  primitifs,  c'est-à-dire  qu'elles  ne  sont  pas  entourées  d'une  membrane  propre 
qui  isole  un  certain  nombre  de  ces  libres  pour  en  faire  un  petit  groupe  bien  dis- 
tinct du  gTOqpe  \oisin.  Elles  sont  constituées  par  une  série  de  lignes  qui  sont  autant 
de  libres  primith  es,  et  jamais  elles  ne  présentent  ces  stries  lrans\ersalessur  lesquelles 
nous  ;i\ohs  insisté  précédemment.  Ilenle  (i)  les  décrit  et  les  représente  comme 
formées  de  petites  plaques  analogues  à  celles  qu'on  obtient  de  la  tunique  à  fibres 
annulaires  des  artères  et  de  la  tunique  à  libres  longitudinales  des  veines.  Ces 
plaques  offrent  le  plus  souvent  un  noyau  ou  des  traces  de  noyau.  On  rencontre 
encore  des  fragments  de  fibres  qui  sont  larges,  très  plates  et  roides  (2).  Enfin, 
entre  ces  plaques  marclient  des  libres  de  noyaux  dont  l'ensemble  donne  lieu, 
suivant  Ilenle,  à  un  réseau  qu'il  compare  à  celui  des  libres  de  noyaux  de  la  tu- 
nique moyenne  des  artères.  Ce  qui  permet  de  différencier  ces  dernières  libres 
des  autres,  c'est  leur  insolubilité  dans  l'acide  acétique. 

Les  fibres  musculaires  lisses  ou  organiques  se  trouvent  dans  toute  l'étendue 
du  canal  intestinal,  depuis  les  deux  tiers  inférieurs  de  l'œsophage  jusqu'à  l'anus; 
dans  les  parois  des  conduits  excréteurs  qui  communiquent  avec  le  tube  digestif, 
dans  la  \essie  et  les  uretères,  les  canaux  déférents,  les  vésicules  séminales, 
l'utérus,  enfui  dans  la  trachée-artère  et  les  bronches. 

D'après  ce  qui  précède,  on  voit  (pie  la  présence  ou  l'absence  de  la  striation 
transversale  est  le  seul  caractère  distinctif  des  muscles  de  la  vie  animale  et  des 
muscles  de  la  vie  organique.  Qu'on  veuille  bien  maintenant  se  rappeler  que  les 
stries  transversales  sont,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer,  la  traduction, 
à  l'extérieur  du  faisceau  primitif,  des  ondulations  des  fibres  primitives,  ondulations 
qui  manquent  dans  les  libres  des  muscles  organiques,  et  dès  lors  on  sera  porté  à 
admettre,  en  ayant  égard  à  l'étendue  et  à  la  vivacité  des  mouvements  des  muscles 
striés,  à  l'obscurité  et  à  la  lenteur  des  mouvements  dans  les  muscles  plats,  que 
l'aspect  strié  n'est  que  le  vestige  de  la  contraction  musculaire  persistant  dans  les 
éléments  librillaires  des  faisceaux  primitifs. 

Je  ne  quitterai  pas  ce  sujet  sans  faire  mention  de  quelques  vues  ingénieuses 
émises  par  Dutrochet  (3)  sur  le  mode  de  formation  de  la  libre  musculaire.  Si  l'on 
soumet  du  blanc  d'œuf  à  l'action  de  la  pile,  on  voit,  au  moyen  du  microscope,  se 
former  autour  du  pôle  positif  une  sorte  d'atmosphère  transparente  (pie  Dutro- 
chet appelle  mde  positive.  Autour  de  cette  onde  et  dans  l'albumine  environ- 
nante, on  aperçoit  une  série  d'ondulations  continuelles.  Soumet-on  à  la  même  action 
de  l'eau  rendue  émulsive  par  du  jaune  d'œuf,  il  apparaît  une  onde  diaphane  jau- 
nâtre autour  du  pôle  négatif,  et  une  onde  opaque  à  sa  circonférence,  diaphane, 
jaunâtre  dans  son  centre,  au  pôle  positif.  Ces  deux  ondes  finissent  par  arriver  au 
contact  l'une  de  l'autre.  Sur  la  ligne  de  leur  jonction,  il  se  forme  un  solide 
allongé  ;  ce  solide  est  constitué  par  une  série  de  globules  agglomérés  ;  il  se  con- 
tracte comme  une  véritable  fibre  musculaire,  en  se  pliant  en  zigzag  dans  le  sens 

(1)  Anal,  gc'ncr.,  t.  II,  p.  118. 

(2)  IIknle,  loc.  cil. 

(3)  Recherches  sur  la  formation  de  la  fibre  musculaire.  Dans  Annal,  des  se.  nat.,  t.  XXI11, 
p.  4  59. 
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de  la  longueur.  Si,  continuant  l'expérience,  on  intervertit  les  rapports  des  fils 
conjonctifs  de  la  pile,  de  manière  à  mettre  le  pôle  positif  à  la  place  du  négatif,  et 
vice  versa,  la  fibre  qui  s'est  développée  tout  à  l'heure,  sous  les  yeux  de  l'observa- 
teur, disparaît;  puis  deux  nouvelles  ondes  se  forment,  s'avancent  l'une  vers  l'autre 
et  donnent  de  nouveau  naissance  à  un  organe  contractile  entièrement  semblable  à 
celui  qui  s'était  montré  d'abord. 

Si  l'on  fait  agir  la  pile  sur  une  émulsion  de  jaune  d'oeuf  à  laquelle  on  ajoute  une 
petite  quantité  d'alcali,  il  ne  se  manifeste  plus  qu'une  seule  onde,  qui  naît  au  pôle 
positif;  le  reste  du  liquide  constitue  l'onde  négative,  et  il  se  forme,  comme  dans 
le  cas  précédent,  un  organe  contractile  qui  est  plissé. 

Enfin,  remplace-t-on  le  liquide  précédent  par  quelques  gouttes  de  sang  dis- 
soutes dans  de  l'eau  légèrement  alcaline,  il  y  a  aussi  apparition  de  deux  ondes  et 
formation  d'un  organe  contractile  dont  la  couleur  est  rouge,  et  qui,  suivant  Dutro- 
chet,  paraît  ne  différer  en  rien  d'un  muscle  de  l'animal  qui  a  fourni  le  sang  ayant 
servi  à  l'expérience.  En  effet,  la  contraction  musculaire  consiste,  d'après  Prévost 
et  Dumas,  dans  un  plissement  de  la  fibre  en  zigzag,  et  cette  fibre  est  elle-même 
formée,  suivant  ces  physiologistes,  d'une  série  de  globules.  Dans  l'expérience  faite  par 
Dutrochct,  le  solide  linéaire  qui  prend  naissance  est  constitué  par  une  agrégation  de 
globules,  et  il  y  a  apparition  de  flexuosités  analogues  à  celles  d'un  muscle  en  état 
de  contraction.  Mais,  pour  rendre  l'assimilation  complète  entre  ce  solide  et  la  fibre 
musculaire,  Dutrochct  invoque  encore  un  autre  argument  :  d'après  des  recher- 
ches qui  lui  sont  propres,  ii  admet  que  la  fibre  musculaire  est  composée,  sur  deux 
de  ses  côtés  opposés  ,  de  substances  organiques  pourvues  de  qualités  élcclro- 
chimiques  différentes.  Les  fibres  créées  artificiellement  par  l'action  de  la  pile  sur 
l'émulsion  de  jaune  d'œuf  ou  sur  le  sang  lui  paraissent  également  formées  de 
deux  matières  organiques  douées  d'une  nature  chimique  et  d'une  électricité 
différentes,  car  l'interversion  des  pôles  de  la  pile  en  dissocie  les  éléments  et  les 
transporte  en  sens  opposé.  En  résumé,  pour  Dutrochct,  la  formation  de  la  fibre 
musculaire  s'expliquerait  par  l'intervention  de  l'électricité. 

Propriétés  des  muscles. 

I.  Les  muscles  sont  doués  d'extensibilité,  propriété  qui  est  mise  en  jeu  dans  un 
grand  nombre  de  circonstances. 

Il  suffit  de  réfléchir  aux  effets  produits  par  la  contraction  musculaire,  pour 
comprendre  qu'à  la  contraction  de  muscles  déterminés  doive  répondre,  un  allonge- 
ment dans  les  muscles  antagonistes  :  la  flexion  de  l'avant-bras  sur  le  bras,  due  aux 
biceps  et  brachial  antérieur,  éloigne  les  insertions  du  triceps  brachial,  et  consé- 
quemment  allonge  ce  dernier  muscle;  la  même  chose  arrive,  dans  l'extension  de 
la  jambe  sur  la  cuisse,  par  rapport  aux  muscles  biceps  crural ,  demi-tendineux  et 
demi-membraneux.  Beaucoup  de  fonctions  organiques  ne  sauraient  s'accomplir 
sans  la  propriété  dont  il  s'agit  :  comment  se  rendre  compte  ,  sans  elle,  de  la  dis- 
tension de  l'estomac  par  les  aliments  et  les  liquides  qui  y  sont  introduits  ;  de  celle 
que  subit  le  rectum  ou  la  vessie,  quand  les  matières  fécales  ou  l'urine  s'accumulent 
dans  ces  organes?  La  tunique  musculaire  de  la  plupart  des  viscères  creux  de 
l'économie  est  ainsi  normalement  assujettie  à  des  alternatives  de  dilatation  et  de 
resserrement. 

Dans  l'état  pathologique,  la  même  propriété  se  révèle  :  c'est  ainsi  que  les  muscles 
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qui  recouvrent  des  tumeurs  de  diverses  sortes  subissent  un  allongement  propor- 
tionnel au  degré  de  développement  des  tumeurs  subjacentes. 


II.  Les  muscles  ont  une  tendance  continuelle  à  se  raccourcir,  et  celle  propriété, 
(pie  l'on  désigne  sons  le  nom  de  tonicité,  que  Bichat  (1  a  appelée  contractililé  de 
tissu,  es!  en  lutte  incessante  avec  l'extensibilité. 

Si  l'on  fait  la  section  d'un  muscle,  les  deux  bouts  de  l'organe  se  rétractent  en 
sens  opposé,  cl  il  on  résulte  un  écarleinenl  proportionnel  à  la  longueur  des  fibres. 
Do  là  la  nécessité,  dans  les  plaies  qui  intéressent  les  muselés,  de  donner  à  la  partie 
blessée  une  situation  qui,  en  permettant  le  rapprochement? des  extrémités,  favorise 
la  formation  d'une  cicatrice.  De  là  encore  un  certain  nombre  de  préceptes  donnés 
par  les  chirurgiens  et  applicables  à  l'amputation  des  membres;  la  tonicité  des 
muscles  mettant  l'os  à  découvert  à  une  distance  plus  ou  moins  considérable  au- 
dessus  de  l'incision  faite  à  la  peau. 

Il  faut  aussi  avoir  égard  à  la  tonicité  des  muscles  dans  l'état  morbide  :  dans 
l'hémiplégie  faciale,  par  exemple,  la  distorsion  de  la  bouebe  et  du  nez  reconnaît 
pour  cause  la  perte  de  la  tonicité  dans  les  muscles  du  côté  paralysé,  et  la  persis- 
tance de  cette  même  propriété  dans  les  muscles  du  côté  sain. 

III.  La  sensibilité  générale  est  peu  développée  dans  les  muscles.  On  peut  irriter 
ces  organes  sur  les  animaux,  soit  avec  des  irritants  chimiques,  soit  avec  des  irri- 
tants mécaniques,  sans  développer  des  douleurs  bien  appréciables.  Cela  s'observe 
aussi  bien  sur  les  muscles  de  la  vie  animale  que  sur  ceux  de  la  vie  organique. 
Haller  (2)  n'a  jamais  pu  se  convaincre  par  lui-même  de  la  sensibilité  du  cœur,  et 
une  expérience  faite  sur  l'homme,  par  Ilarvcy,  a  résolu  la  question  par  la  négative  : 
il  s'agissait  d'un  malade  chez  lequel  une  carie  du  sternum  avait  mis  le  cœur  à 
découvert;  cet  organe  fut  irrité  sans  éveiller  aucune  douleur.  Les  expériences  que 
Bichat  (3)  a  exécutées  sur  la  tunique  musculcuse  de  la  vessie  lui  ont  donné  un 
résultai  conforme  au  précédent. 

Les  muscles  possèdent  une  sensibilité  toute  spéciale,  à  laquelle  nous  devons  la 
sensation  de  fatigue,  sensation  qui,  elle-même,  se  développe  par  le  fait  de  con- 
tractions musculaires  trop  souvent  répétées,  et  dont  le  but  est  d'avertir  l'homme  ou 
les  animaux  de  mettre  un  terme  à  des  exercices  immodérés. 

La  sensation  des  mouvements  exécutés  par  nos  membres  ou  d'autres  parties  de 
notre  corps,  la  conscience  que  nous  avons  de  l'attitude  de  ces  parties,  reconnaissent 
aussi  pour  cause  un  mode  de  sentir  propre  au  système  musculaire. 

Les  muscles  jouissent  encore  de  la  faculté  de  fournir  des  notions  sur  le  degré 
de  résistance  des  corps  dont  nous  apprécions  la  pesanteur,  sujet  sur  lequel  j'aurai 
occasion  de  revenir  en  traçant  l'histoire  du  sens  du  toucher. 

IV.  V irritabilité  musculaire  est  cette  propriété  qu'a  la  fibre  charnue  de  se  rac- 
courcir, en  oscillant  et  en  se  fronçant,  à  l'occasion  de  certaines  excitations,  soit 
immédiates,  soit  extérieures  à  la  fibre  elle-même. 

Avant  de  faire  connaître  les  conditions  fondamentales  de  l'irritabilité  muscu- 

(1)  AnaUgënér.,  t.  III,  p.  337. 

(2)  Mêm.  sur  les  part,  irrtt.  et  sens.,  t.  I,  p.  37  ot  38, 

(3)  Onv.  rit.,  t.  III,  p.  45G. 
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laire,  telles  qu'elles  résultent  de  mes  propres  expériences,  j'exposerai  quelques 
particularités  relatives. à  cette  propriété. 


Et  d'abord,  on  sait  qu'après  la  cessation  des  phénomènes  de  la  vie,  les  muscles 
peuvent  demeurer  irritables  pendant  un  temps  variable  selon  diverses  circonstances. 
Nysten  (1),  après  avoir  expérimenté  sur  des  cadavres  humains  provenant  d'individus 
décapités,  a  établi  que  les  organes  contractiles  de  l'homme  perdent  leur  irritabilité 
dans  l'ordre  suivant  :  En  premier  lieu,  le  ventricule  gauche  ou  aortique,  puis 
l'estomac  et  les  intestins;  c'est  de  65  à  55  minutes  après  la  mort,  que  toute  con- 
tractilité disparaît  dans  ces  parties,  quand  bien  même  on  les  soumet  à  l'influence 
des  excitants  les  plus  énergiques  tels  (pie  l'électricité.  Le  ventricule  pulmonaire 
se  contracte  pendant  1  heure,  l'œsophage  pendant  1  heure  30  minutes,  l'iris  pen- 
dant 1  heure  /i5  minutes.  Parmi  les  muscles  de  la  vie  animale,  ceux  du  tronc 
cessent  d'être  irritables  avant  ceux  des  membres  ;  les  muscles  des  membres  abdo- 
minaux cessent  de  répondre  aux  stimulants  avant  ceux  des  membres  thoraciques. 
La  durée  de  la  contractililé  de  ces  organes  a  d'ailleurs  singulièrement  varié  dans 
les  diverses  expériences  entreprises  par  Nysten  :  elle  a  oscillé  entre  2  heures 
!\()  minutes  et  7  heures  50  minutes.  Constamment  les  oreillettes  du  coeur  ont  con- 
servé leur  conlractilité  alors  même  que  cette  propriété  était  complètement  abolie 
dans  tous  les  muscles  de  l'économie  ;  et,  des  deux  oreillettes,  c'est  l'oreillette  droite 
qui  a  présenté  les  dernières  traces  de  réaction  au  courant  électrique. 

Nysten  (2)  s'est  aussi  appliqué  à  rechercher  l'influence  que  l'air  extérieur  et  la 
présence  de  gaz  injectés  dans  le  cœur  exercent  sur  la  contractilité  de  cet  organe. 
Il  a  remarqué  que  l'action  de  l'atmosphère  nuisait  à  la  durée  de  la  contrac- 
tililé du  cœur  comme  à  celle  des  autres  organes  musculaires.  En  injectant  diffé- 
rents gaz  dans  le  cœur  droit  de  divers  animaux,  et  notamment  de  chiens,  il  a 
constaté  que  l'oxygène  augmente  la  conlractilité  du  cœur;  que  l'azote  ne  semble 
avoir  aucune  action  bien  déterminée,  et  que  l'acide  carbonique  et  l'hydrogène 
sulfuré  diminuent  sensiblement  la  contractilité  de  cet  organe. 

On  peut  se  demander  si  les  maladies  ont  une  certaine  influence  sur  le  degré  de 
persistance  de  cette  propriété,  après  la  mort.  On  conçoit  que  de  pareilles  expé- 
riences soient  d'une  exécution  difficile,  cl  (pie  d'ailleurs  elles  doivent  être  bornées 
à  certaines  régions  du  corps.  De  quarante  expériences,  entreprises  sur  des  sujets 
morts  de  diverses  maladies,  Nysten  s'est  cru  autorisé  à  conclure  que  l'irritabilité 
s'éteint  plus  rapidement  dans  les  muscles  droits  et  obliques  de  l'abdomen  que  dans 
les  muscles  pectoraux;  dans  les  muscles  du  tronc  que  dans  ceux  des  membres. 
D'après  le  même  observateur,  les  affections  chroniques  altèrent  ou  font  cesser  l'ir- 
ritabilité musculaire  plus  rapidement  qué  les  maladies  aiguës. 

En  passant,  de  l'homme  aux  animaux,  et  en  recherchant  la  durée  de  la  précé- 
dente propriété  dans  les  principales  classes  des  vertébrés,  Nysten  a  constaté  que, 
chez  le  chien  par  exemple,  l'ordre  dans  lequel  les  organes  musculaires  perdent 
leur  irritabilité,  est  le  suivant  :  le  ventricule  gauche,  le  gros  intestin,  l'intestin 
grêle,  l'estomac  et  la  vessie;  l'iris,  le  ventricule  droit,  les  muscles  de  la  vie  ani- 
male et  l'œsophage  ;  enfin,  les  oreillettes,  et,  en  dernier  lieu,  l'oreillette  droite. 
Celte  dernière  ne  cesse  d'être  sensible  au  galvanisme  que  plus  de  huit  heures  après 

(1)  Recherches  de  physiol.  cl  de  chimie  patinai.  —  De  la  contractilitc  des  ornanes  mnscit- 
la  ires  chez  l'homme,  etc.,  p.  :j  l  •:>  etsuiv. 

(2)  J.oc.  cit. 
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la  mort.  Dans  les  oiseaux  à  estomac  membraneux,  les  choses  Se  liassent  connue 
chez  les  mammifères.  Dans  les  oiseaux  à  gésier,  ce  dernier  organe  cesse  d'être 
irritable  avanl  les  intestins.  Suivant  Nysten,  les  oiseaux  de  haut  vol,  tels  que  l'éper- 
vier,  el  ceux  qui  déploient  pendant  la  vie  une  grande  activité  musculaire  (le  char- 
donneret, la  linotte,  le  bruant,  etc.),  perdent  leur  faculté  contractile  plus  prompte- 
menl  que  les  oiseaux  qui  ont  des  mouvements  faibles  et  lents,  connue  certains 
gallinacés. 

Le  mémo  auteur  a  entrepris  une  série  d'expériences  sur  des  carpes  et  a  constaté 
que  la  rontractililé  disparaissait  dans  l'ordre  suivant:  l'intestin,  le  ventricule,  les 
muscles  du  tronc,  les  muscles  des  nageoires,  l'oreillette  et  la  veine  cave.  Ces  deux 
derniers  organes  ne  cessent  d'être  excitables  que  neuf  à  dix  heures  après  Ja  mon. 

Enfin,  l'ordre  dans  lequel  la  contractilité  s'éteint  dans  la  classe  des  reptiles,  chez 
les  grenouilles,  par  exemple  ,  est  le  même  que  dans  les  autres  classes  d'animaux 
Vertébrés;  mais  la  durée  absolue  de  la  contractilité  est  ici  beaucoup  plus  longue. 

Certains  agonis  diminuent  la  durée  de  l'irritabilité  musculaire.  D'après  les  expé- 
riences de  Nysten,  les  muscles  des  animaux  qui  ont  péri  dans  les  gaz  acide  carbo- 
nique, hydrogène,  oxyde  de  carbone,  acide  sulfureux,  etc.,  restent  moins  long- 
temps irritables  (pie  les  muscles  des  animaux  qui  ont  succombé  dans  l'air 
atmosphérique  ;  résultat  qui  s'accorde  assez  bien  avec  celui  qui  a  été  signalé  plus 
haut,  relativement  à  L'influence  de  l'injection  de  gaz  de  diverses  natures  dans  le 
cœur.  .Mais  un  antre  résultat  assurément  imprévu,  c'est  que  l'inhalation  des  gaz 
qui  font  périr  les  animaux  sur-le-champ,  comme  les  gaz  nitreux  et  l'acide  chlorhy- 
drique,  ne  semble  pas  agir  d'une  manière  bien  appréciable  sur  l'irritabilité. 

Dans  mes  expériences  relatives  aux  effets  de  l'inhalation  de  l'éther  sulfurique 
sur  le  système  nerveux  des  animaux  (1),  j'ai  maintes  fois  reconnu,  après  la  mort, 
que  l'in  habilité  des  muscles  et  l'excitabilité  des  nerfs  du  mouvement  durent  beau- 
cout)  moins,  chez  les  animaux  tués  pat  l'éther,  que  chez  ceux  qui  ont  succombé  à 
une  autre  cause  de  mort,  à  la  section  du  bulbe,  par  exemple. 

Des  décharges  électriques,  assez  intenses  pour  produire  la  mort,  peuvent  détruire 
instantanément  l'irritabilité  musculaire. 

Avec  l'appareil  du  professeur  A.  Masson  (2)  el  deux  éléments  ordinaires  de  la 
pile  de  Bunsen,  j'ai  pu  tuer  plusieurs  lapins  en  quelques  minutes  :  les  extrémités 
des  réopàores,  suffisamment  espacées,  avaient  été  placées  au-dessous  des  téguments 
du  tronc.  I  n  fait  (pu  m'a  beaucoup  frappé,  dans  ces  expériences,  c'est  d'abord  la 
perte  absolue  de  toute  excitabilité  dans  l'appareil  nerveux  moteur,  immédiatement 
après  la  mort.  J'ai  appliqué  successivement  à  divers  troncs  nerveux  et  à  leurs  ra- 
muscules  terminaux  des  courants  direct  et  inverse  d'une  grande  puissance,  sans 
jamais  parvenir  à  déterminer  les  moindres  contractions  musculaires.  Quant  aux 
muscles  eux-mêmes,  comme  nous  l'avons  constaté  Masson  et  moi,  la  plupart  avaient 

(1)  Mém.  inséré  dans  les  Arch.  gêner,  demr'd.,  t.  XIII,  p.  :ïSO,  4e  série,  I s  i 7 . 

(2)  cet  appareil  consiste  en  une  roue  métallique,  supportée  par  on  axe  également  métallique,  que 
l'on  l'ait  tourner  au  moyeu  d'une  manivelle  sur  deux  coussinets  amalgamés.  1 7 ti  de  ces  coussinets 
communique  avec  l'un  des  pôles  de  la  pile,  et  l'autre  pôle  est  ru  rapport  awee  un  fd  qui,  après  s'être 
enroulé  en  spirale  autour  d'un  cylindre  de  fer  doux,  aboutit  h  une  lame  métallique  immobile  que 
les  dents  de  la  roue  peuvent  venir  frapper  successivement.  Quand  on  fait  tourner  celle-ci,  le  circuit 
est  fermé  chaque  fois  que  la  lame  touche  une  des  dents,  et  il  s'interrompt  au  montent  où  un  des 
htersl  iees  se  met  en  rapport  avec  elle  :  en  saisissant  avec  les  mains  mouillées  les  deux  extrémités  du 
conducteur,  on  éprouve  alors  une  série  de  violentes  secousses  dans  les  bras. 
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complètement  cessé  d'être  irritables,  et  quelques  uns  réagissaient  d'une  manière  à 
peine  appréciable,  quoique  les  extrémités  des  réophores  fussent  plongées  dans  leur 
épaisseur. 

L'influence  de  la  congélation  sur  l'irritabilité  musculaire  a  fixé  l'attention  de 
Carlisle  (1).  En  exposant  une  moitié  inférieure  de  grenouille  à  la  température  de 
30  degrés  F.  ( —  0  §  R.),  et  en  maintenant  celte  portion  congelée  pendant  huit 
heures,  il  a  observé  qu'après  le  dégel  l'irritabilité  n'avait  rien  perdu  de  son  inten- 
sité. Une  autre  moitié  de  grenouille,  maintenue  pendant  douze  heures  à  une  tem- 
pérature de  1-2  degrés  F.  (■ —  5  |  il.),  a  fourni  un  résultai  semblable. 

Le  même  observateur  a  étudié  l'influence  de  températures  élevées  sur  la  pro- 
priété qui  nous  occupe  :  il  a  constaté  qu'à  100  degrés  F.  (30  f  R.),  les  muscles  des 
animaux  à  sang  froid  perdent  l'irritabilité,  et  qu'à  110  degrés  F.  (3£i  R.),  celle- 
ci  disparaît  également  dans  les  muscles  des  animaux  à  sang  chaud.  Carlisle  a  encore 
recherché  l'influence  de  l'immersion  des  muscles  dans  divers  liquides,  et  il  a 
reconnu  qu'un  muscle  plongé  dans  une  solution  de  sulfure  de  potasse  cesse  d'être 
irritable  au  bout  de  vingt  minutes;  qu'après  ce  même  temps  l'irritabilité  se  retire 
d'un  muscle  immergé  dans  une  solution  étendue  d'acide  acétique  ;  qu'au  contraire 
elle  s'y  conserve  si  l'on  emploie  une  solution  de  potasse,  et  qu'elle  disparaît  quand 
on  se  sert  d'eau  distillée  pure. 

Fntre  l'irritabilité,  cette  propriété  qui  caractérise  les  muscles  vivants,  et  la 
cohésion  ou  la  ténacité  de  ces  organes  dans  le  sens  de  la  longueur  de  leurs  fibres, 
il  existe  une  corrélation  remarquable  qui  a  élé  signalée  par  Carlisle  (2). 

Quand  un  muscle  cesse  d'être  irritable,  sa  force  de  cohésion,  dans  le  sens  de 
ses  libres  ou  de  sa  longueur,  est  diminuée.  L'expérience  suivante  le  prouve  :  Après 
avoir  écorché  la  moitié  inférieure  d'une  grenouille,  séparée  du  tronc,  mais  encore 
attenante  aux  os  du  bassin,  Carlisle  plongea  la  cuisse  et  la  jambe  d'un  côte  pendant 
deux  minutes,  dans  de  l'eau  à  115  degrés  F.  (37  R.  ).  Ce  temps  suffit  pour  faire  cesser 
l'irritabilité  dans  ces  parties.  L'os  de  chaque  cuisse  fut.  fracturé  vers  le  milieu  de 
sa  longueur,  sans  attaquer  les  muscles,  et  un  plateau  de  balance  fut  attaché  à 
chacun  des  pieds;  des  poids  successivement  croissants  furent  mis  dans  ces  plateaux, 
jusqu'à  rupture,  de  part  et  d'autre.  La  cuisse,  dans  laquelle  l'irritabilité  était 
détruite,  fut  rompue  dans  l'endroit  le  plus  charnu  du  muscle,  par  un  poids  de 
f>  livres;  l'autre  porta  6  livres  avant  de  se  rompre  de  la  même  manière.  On  répéta 
l'expérience  sur  d'autres  grenouilles,  et  constamment  le  membre  encore  irritable 
soutint  un  poids  d'un  sixième  plus  considérable  que  celui  auquel  cédait  le  membre 
qui  avait  perdu  son  irritabilité. 


Phénomènes  qui  accompagnent  la  contraction  musculaire. 

Lorsqu'on  observe  un  muscle  pendant  sa  contraction,  par  exemple  un  des 
muscles  longs  d'un  membre,  on  voit  que  ce  muscle  se  raccourcit,  qu'il  se  gonfle 
et  se  durcit.  Il  suffit  de  porter  la  main  sur  le  bras  d'un  homme  vigoureux  au 
moment  où  il  ploie  fortement  son  avant-bras,  pour  constater  ces  trois  phénomènes, 

(1)  On  muecnlar  motion.  Dans  Pinlos.  transacl.,  et  dans  KblioUi.  brilannianc  t  Jcxvi 
p. 112.  1    '  '  ^ 

(2)  Philos.  tMns.,  1804. 
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qui  sont  essentiellement  liés  les  uns  aux  autres.  Ici  se  présente  tout  d'abord  une 
question  (iui  a  donné  lieu  à  de  nombreux  débats  et  fourni  matière  à  des  expériences 
plus  ou  moins  ingénieuses  :  je  yeux  parler  de  ta  persistance  du  volume  absolu  du 
muscle. 

I.  Dans  le  but  d'expliquer  le  mécanisme  de  la  contraction  musculaire,  Pro- 
chaska  (1)  a  supposé  que  le  sang  afflue  dans  les  vaisseaux  du  muscle  contracté,  que 
ce  liquide  dilate  les  vaisseaux  situés  dans  le  sens  transversal  et  raccourcit  les  vais- 
seaux situés  dans  le  sens  longitudinal. 

Cette  théorie,  d'après  son  auteur,  rend  compte  de  la  diminution  de  longueur  du 
muscle,  de  l'augmentation  de  celui-ci  en  largeur,  mais  elle  admet  implicitement 
que,  par  l'abord  du  sang  en  plus  grande  quantité ,  le  volume  total  du  muscle  doit 
être  accru. 

Avant  Procbaska,  Borclli  (2)  avait  pensé  que  le  volume  du  muscle  augmente 
pendant  la  contraction,  et,  avant  Borclli,  Glisson  (S)  avait  déjà  cherebé  à  vérifier 
expérimentalement  la  même  opinion  :  il  se  servit  d'un  tube  de  verre  propre 
à  contenir  le  bras  d'un  homme;  à  ce  tube  fut  annexée  une  petite  branche; 
l'appareil  une  fois  hué  avec  le  bras  et  rempli  d'eau  ,  on  lit  exécuter  de  fortes  con- 
tractions au  membre,  et  l'on  observa  au  même  moment  un  abaissement  dans  le 
niveau  de  l'eau  contenue  dans  la  petite  branche.  Aussi,  contrairement  à  son  pre- 
mier sentiment,  Glisson  soutint-il  que,  pendant  la  contraction,  le  volume  du 
muscle  diminue. 

Carliste  (6)  ayant  répété  l'expérience  de  Glisson  et  constaté  une  élévation  dans 
le  niveau  du  liquide  renfermé  dans  le  tube  latéral,  au  lieu  d'un  abaissement ,  en  a 
conclu,  bien  entendu,  que  le  volume  du  muscle  augmente  pendant  la  contraction. 

Antérieurement  à  Carlisle,  G.  Blane  (5)  avait  varié  la  même  expérience  :  11 
plonge  la  moitié  postérieure  d'une  anguille  dans  un  flacon  plein  d'eau.  6e  flacon 
présente  lui-même  un  col  étroit  à  travers  lequel  on  introduit  un  fd  de  fer  qui 
passe  par  le  milieu  d'un  bouchon  fermant  le  vase;  à  ce  dernier  se  trouve  adapté 
un  tube  latéral.  Au  moyen  du  lil  de  fer  mobile,  on  peut  aller  piquer  le  tronçon  d'an- 
guille de  manière  à  obtenir  dep contractions.  Blane,  n'ayant  reconnu  aucun  chan- 
gement dans  le  niveau  de  l'eau,  affirme  que,  pendant  la  contraction,  le  volume  du 
muscle  reste  invariable. 

Bar/.ellolti  (6)  a  exécuté,  à  l'exemple  de  Blane,  l'expérience  suivante  :  II  se  sert 
d'un  vase  conique,  de  la  partie  inférieure  duquel  s'élève  latéralement  un  tube  aussi 
étroit  que  celui  d'un  thermomètre.  Le  vase  est  rempli  d'eau,  et  au  fond  se  trouve 
une  pièce  d'argent.  On  introduit  dans  l'appareil  la  moitié  inférieure  d'une  gre- 
nouille dont  le  nerf  crural  est  armé  d'étain,  et,  à  l'instant  où  le  nerf  est  rappro- 
ché de  la  pièce  d'argent,  survient  une  contraction  des  muscles  de  la  grenouille.  Si,  à 
ce  moment,  on  observe  le  niveau  de  l'eau  dans  le  tube  latéral,  on  n'y  remarque 
aucun  changement;  d'où  Barzellotti  a  conclu  ,  contrairement  à  l'opinion  énoncée 

(1)  De  carne  musculari,  in  Op.  min.  pars,  I,  5  II.  Viennœ,  1800. 

(2)  De  motu  anùnaUtun,  Roms,  iGsi. 

(3)  Tractatusde  ventricule  et  intestinis,  cap.  vm.  Londres,  1670. 

(4)  Transact.  philos.,  isoi  ;  et  Biblioth.  britannique,  vol.  XXXI,  p.  1  oo. 

(5)  Lecture  on  muscular  motion.  Dans  Philos,  transact. ,  1791. 

(G)  Esame  di  alcune  moderne  teoric  interno  alla  causa  prossima  délia  contrazionc  mus- 
colarc.  Siena,  170G.  —  Sur  la  cause  prochaine  de  la  contraction  musculaire.  Dans  Hibliolh. 
britannique,  1S0G,  t.  XXXII,  p.  221. 

T.ONGET,  PETSIOL.,  T.  I.  — 
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par  Clissou  cl  Carlisle,  que  le  volume  absolu  du  muscle  ne  change  pas  pendant  la 
contraction. 

Barzellolti  (1)  a  voulu  également  \éri!ier  si  la  théorie  de  Prochaska  étail  admis- 
sible. Après  avoir  coupé  les  vaisseaux  d'un  muscle  au  moment  de  sa  contraction,  il 
s'est  assuré,  au  moyeu  du  microscope,  qu'il  n'y  avait  aucun  mouvement  du  sang 
au  niveau  des  ouvertures  des  vaisseaux  coupés.  Mais  ce  qui  donne,  suivant  Bar- 
zellolti, un  démenti  éclatant  à  la  théorie  précédente,  c'est  que  le  muscle  se  con- 
tracte sous  l'influence  d'excitants,  alors  même  que  par  le  refroidissement  on  a  dé- 
terminé la  coagulation  du  sang  renfermé  dans  Jesvaisseaux  de  l'organe  (Ixp. ,  7,  «S, [9). 
Ajoutons  que,  contrairement  aussi  à  l'opinion  de  l'rochaska,  Carlisle  (2)  affirme  que 
la  quantité  de  sang  qui  imprègne  un  muscle ,  au  moment  de  la  contraction  ,  est 
moindre  que  pendant  l'état  de  repos. 

Plus  récemment  encore,  Prévost  et  Dumas  (3)  ont  répété  l'expérience  de  Bar- 
zellotti  et  l'ont  variée  en  disposant  dans  un  flacon  des  masses  musculaires  plus  con- 
sidérables, alin  de  multiplier  l'effet  du  à  la  variation  de  volume  présumée  ou  pos- 
sible pendant  la  contraction.  Comme  Barzellotli,  ils  n'ont  observé  aucun  change- 
ment dans  le  niveau  du  tube. 

De  ces  dernières  expériences,  il  semble  donc  rationnel  de  conclure  que,  quand 
un  muscle  se  contracte,  son  volume  absolu  ne  change  pas,  et  que  le  muscle  con- 
tracté gagne  en  épaisseur  ce  qu'il  perd  en  longueur. 

H  Lin  autre  phénomène  qui  mérite  notre  attention,  c'est  la  présence  de  rides 
ou  de  plis  à  la  surface  du  muscle  pendant  sa  contraction.  Prévost  et  Dumas  (!\) 
ont  bien  étudié  et  décrit  tous  les  faits  qui  se  rattachent  à  ce  point  intéressant  de  la 
contraction  musculaire.  Pour  l'apercevoir,  ils  conseillent  de  transporter  sous  le 
microscope  le  muscle  sterno-pubien  de  la  grenouille,  et  de  le  soumettre  à  un  cou- 
rant électrique  :  aussitôt  que  le  courant  est  établi,  le  muscle  se  contracte,  les  libres 
parallèles  qui  le  composent  se  fléchissent  en  zigzag  et  présentent  un  grand  nombre 
d'ondulations  régulières;  dès  que  la  contraction  cesse,  ces  mêmes  ondulations  dis- 
paraissent. Du  reste,  elles  ont  toujours  lieu  dans  des  points  déterminés  et  ne  chan- 
gent jamais  de  position  lorsque,  après  avoir  interrompu  le  courant,  on  le  rétablit. 

De  ce  que  les  libres  musculaires  deviennent  flexueuses  et  ondulées,  il  en  ré- 
sulte que  les  bords  du  faisceau  présentent  une  série  successive  d'angles  saillants 
et  rentrants.  Ces  angles  ont  une  ouverture  qui  varie  d'après  le  degré  de  la  con- 
traction ;  mais  jamais  Prévost  et  Dumas  n'ont  pu  arriver,  même  à  l'aide  des  con- 
tractions les  plus  fortes,  à  produire  un  angle  de  50  degrés  ou  au-dessous. 

Ces  observateurs  se  sont  attachés  à  mesurer,  avec  la  plus  scrupuleuse  exactitude, 
les  distances  qui  séparent  les  lignes  allant  d'un  angle  à  l'autre  et  la  longueur  des 
lignes  qui  suivraient  les  sinuosités  ou  ondulations  de  la  libre  contractée.  Ils  sont 
ainsi  arrivés  à  reconnaître  que  la  libre  musculaire  se  raccourcit  de  2;»  centièmes. 
La  détermination  directe  du  degré  de  raccourcissement  du  muscle,  en  mesurant, 
d'une  part,  la  longueur  du  muscle  relâché,  et,  d'autre  part,  la  longueur  du  muscle 
contracté,  leur  a  permis  de  constater  que  ce  raccourcissement  était  de  27  cen- 
tièmes, chiffre  qui  se  rapproche  du  précédent. 

(1)  r.ec.  cit.,  t.  XXXII,  p.  228. 

(•2)  On  muscular  motion,  nans  Philos.  Iran*.,         ;e{Jliblioth.  britannique,  t.  XXXI,  p.  1 1  :,. 

(3)  Mémoire  sur  les  phénomènes  qui  accompagnent  la  contraction  de  la  fibre  musculaire. 
Dans  Journ.  dephysiol.  experim.,  1823,  t.  HI,  p.  80t. 

(4)  Loc.  cit. 
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Ces  observations  démonlrenl  doue  que-  le  raccourcissement  de  Ja  fibre,  pendant 
la  contraction,  est  dù  seulement  à  la  flexion  de  la  fibre  elle-nièine. 

Prévost  et  Dumas  ne  se  sont  pas  arrêtés  à  ces  premières  données  ;  ils  ont  voulu 
pousser  plus  loin  l'investigation,  en  déterminant  le  mode  de  terminaison  des  nerfs 
dans  les  muscles.  Ils  admettent  (pie  les  lilels  nerveux,  qui  naissent  des  ramuscules,  se 
jettent  dans  le  muscle  perpendiculairement  à  ses  propres  libres,  pour  retourner 
dans  le  tronc  qui  les  a  fournis,  ou  bien  encore  aller  s'anastomoser  avec  un  tronc 
voisin  ;  que  si  l'on  fait  passer  un  courant  électrique  au  travers  d'un  muscle,  on 
voit  les  sommets  des  angles  formés  par  les  libres  contractées  correspondre  au  pas- 
sade des  filaments  nerveux. 

C'est  d'après  cette  double  observation  que  Prévost  et  Dumas  ont  prétendu  que 
le  pbénomène  de  la  contraction  musculaire  est  produit  par  des  courants  élec- 
triques qui,  traversant  les  blets  nerveux  parallèles,  détermineraient  leur  attraction 
réciproque,  d'après  la  loi  formulée  par  Ampère  sur  les  courants  dirigés  dans  le 
même  sens. 

On  voit  <pie  cel!e  ibéorie  se  lie  immédiatement  à  la  question  de  l'existence,  sup- 
posée de  courants  électriques  dans  les  nerfs.  Cette  question  mérite  d'être  étudiée 
à  part  ;  nous  l'avons  réservée  pour  un  paragraphe  spécial. 

S'il  nous  est  démontré  que  la  flexion  en  zigzag  des  faisceaux  musculaires  rend 
compte  du  raccourcissement  du  muscle  pendant  la  contraction,  il  n'en  est  pas  de 
même  de  l'opinion  formulée  par  Laulb  (1),  qui  prétend  expliquer  le  raccourcisse- 
ment du  muscle  par  le  rapproebement  des  globules  qui  constituent  les  fibres  pri- 
mitives. Celle  interprétation  repose,  comme  on  le  voit,  sur  une  structure  des  fibres 
primitives  qui  n'est  plus  admise  aujourd'hui  par  la  plupart  des  micrograpbes. 

Nous  venons  de  rapporter  cinq  des  pbénomènes  que  l'on  observe  durant  la  con- 
traction d'un  muscle;  savoir,  son  raccourcissement,  sa  tuméfaction,  son  durcisse- 
ment, sa  persistance  de  volume  absolu,  et,  enfin,  la  présence  de  rides  ou  de  plis 
à  sa  surface.  Qu'il  nous  suffise  de  mentionner  ici  trois  autres  pbénomènes  :  l'inva- 
riabilité de  couleur  du  muscle,  son  état  de  tremblement  ou  d'oscillation  et  son 
élasticité,  dernière  propriété  acquise,  dit-on,  au  moment  même  de  la  conlraction. 

TIT.  Toutes  les  fois  qu'on  fait  communiquer  les  deux  fils  d'un  galvanomètre,  l'un 
avec  la  surface  intérieure  d'un  muscle  doué  encore  de  vitalité,  l'autre  avec  la  pé- 
riphérie du  même  muscle,  on  observe  que  l'aiguille  est  déviée  de  sa  position  pri- 
mitive d'équilibre  et  que,  après  quelques  oscillations ,  elle  s'arrête  en  faisant  un 
angle  avec  le  méridien  magnétique.  Cette  intéressante  découverte  appartient  à 
Malleucci. 

L'application  du  galvanomètre  à  l'étude  des  pbénomènes  électro-physiologiques 
avait  déjà  été  faite  par  Nobili  dans  ses  recherebes  sur  ce  qu'on  a  nommé  longtemps 
le  courant  propre  de  la  grenouille.  La  patte,  dite  galvanoscopique  (2),  d'une  gre- 
nouille peut  être  aussi  employée  pour  mettre  en  évidence  les  conditions  électri- 
ques naissant  du  rapport  des  différentes  parties  du  système  musculaire. 

Quoique  les  derniers  termes  de  la  solution  du  problème  des  courants  électriques 
musculaires  ne  soient  pas  encore  atteints,  il  est  juste  de  rendre  hommage  aux  tra- 

(I)  L'Institut,  n°»  57,  70,  73. 

^2)  Ce  petit  appareil,  très  commode  et  très  sensible,  qui  permet  d'étudier  le  courant  musculaire 
dans  plusieurs  circonstances,  n'est  autre  chose  qu'une  jambe  de  grenouille  écorchée,  désarticulée 
avec  soin  à  son  union  avec  la  cuisse,  de  manière  à  y  laisser  adhérent  le  nerf  scialique  bien  intact. 
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vaux  de  Nobili,  de  Matteucci,  de  Du  Bois-Reymond  sur  cet  important  sujet.  Ici 
nous  chercherons  à  préciser  seulemenl  les  points  les  mieux  arrêtés  de  cette  partie 
de  la  science. 

Laissant  de  côté  les  faits  de  détail  pour  s'arrêter  aux  principes,  on  peut  dire  avec 
Pouillet  (1),  que  les  découvertes  de  Matteucci  sur  cette  question  se  résument  dans 
les  propositions  suivantes  : 

i°  Dans  tous  les  animaux  à  sang  froid  et  à  sang  chaud,  ou  vivants  ou  récem- 
ment privés  de  la  vie,  il  y  a  un  courant  électrique  musculaire  dirigé  dans  le  muscle 
lui-même,  de  son  intérieur  à  sa  surface. 

2"  La  grenouille  ou  plutôt  la  patte  rhéoscopique  entre  en  contraction,  lorsque 
son  nerf  est  mis  en  contact  avec  le  muscle  d'une  autre  grenouille  ou  avec  celui  d'un 
lapin,  et  qu'on  détermine  dans  ce  muscle  une  contraction  prononcée,  soit  à  l'aide 
d'un  courant  extérieur,  soit  par  des  actions  mécaniques. 

Matteucci  a  désigné  ce  dernier  phénomène  sous  le  nom  de  contraction  induite, 
attribuant  l'action  produite  sur  la  grenouille  rhéoscopique  non  pas  à  l'électricité, 
mais  à  l'intervention  d'une  force  spéciale  qui  serait  ,  suivant  lui,  l'agent  nerveux. 


Du  Bois-Heymond  a  donné  une  plus  grande  précision  à  l'énoncé  de  la  première 
proposition.  Il  a  été  conduit,  en  étudiant  avec  un  soin  et  une  patience  dignes  d'é- 
loges les  lois  du  courant  électrique  musculaire,  à  émettre  une  explication  satisfai- 
sante de  la  contraction  induite.  Voici  les  déductions  de  ses  expériences  : 

Les  muscles  d'un  animal  quelconque,  tant  que  dure  leur  vitalité,  c'est-à-dire 
pendant  tout  le  temps  qu'ils  sont  encore  aptes  à  se  contracter  sous  l'influence  d'une 
excitation  électrique,  chimique  ou  mécanique,  donnent  naissance  à  un  courant 
électrique  que  le  galvanomètre  peut  mettre  en  évidence  et  qui  est  dirigé,  en  dehors 
du  muscle,  de  la  surface  de  la  section  longitudinale  à  celle  de  la  section  trans- 
versale. 

«  Toutes  les  fois,  dit  Du  Bois-Reymond  (2),  qu'un  arc  conducteur  est  établi 
entre  un  point  quelconque  de  la  coupe  longitudinale,  soit  naturelle,  soit  artifi- 
cielle, du  muscle  et  un  point  également  arbitraire  de  la  coupe  transversale,  soit 
naturelle,  soit  artificielle,  du  même  muscle,  il  existe  dans  cet  arc  un  courant  dirigé 
delà  coupe  longitudinale  à  la  coupe  transversale  du  muscle.  » 

11  s'agit  de  définir  ce  qu'on  doit  entendre  par  coupe  longitudinale  et  coupe 
transversale.  Du  Bois-Reymond  (3)  nomme  section  longitudinale  du  muscle  une 
surface  du  muscle  telle,  qu'elle  ne  présente  que  les  côtés  des  prismes  qui  figurent 
les  faisceaux  primitifs.  La  coupe  est  dite  longitudinale  naturelle,  lorsqu'il  s'agit  de 
la  surface  charnue  des  muscles  intacts;  elle  est  dite,  au  contraire,  section  longitu- 
dinale artificielle,  quand  c'est  une  surface  identique  dénudée  par  divers  modes  de 
préparation. 

La  coupe  transversale  du  muscle  est  une  surface  du  muscle  disposée  de  manière 
à  n'offrir  que  les  bases  des  prismes  qui  figurent  les  faisceaux  primitifs,  indépen- 
damment de  l'angle  fait  par  le  plan  de  la  coupe  et  la  direction  des  fibres.  La  section 
transversale  artificielle  est  obtenue  par  l'action  d'un  instrument  tranchant.  La 
coupe  transversale  naturelle  existe  partout  où,  dans  le  système  musculaire,  on  voit 


(1)  Comptes  rendus  (te  VAead.  des  se.  de  Paris,  t.  XXXI,  p.  -js. 

(2)  Dans  Annales  de  Poggeiulorf,  janvier  18 13. 

(3)  //finales  de  chimie  et  de  physique,  t.  XXX,  p.  I  in. 
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les  extrémités  des  faisceaux  primitifs  s'insérer  directement  sur  dos  fibres  aponévro- 
tiques  Ou  tendineuses.  Le  muscle  gastrocnémien  de  la  grenouille  offre  un  dos 
exemples  les  plus  nets  de  la  coupe  transversale  naturelle  dans  l'insertion  des  fibres 
musculaires  sur  l'aponévrose  tendineuse  du  triceps. 

11  faut  maintenant  faire  connaître  comment  varie  l'intensité  du  courant  dont 
nous  venons  de  donner  la  loi.  Par  intensité  du  courant,  on  doit  entendre  la  gran- 
deur d'action  qui  se  mesure  par  Peffet  électron-dynamique  à  dislance  égale,  ou  par 
l'effet  électro-chimique  produit  dans  l'unité  de  temps. 

Or,  pour  bien  définir  les  lois  de  l'intensité  du  courant,  il  est.  nécessaire,  à 
l'exemple  de  Du  Bois-Reymond  (1),  de  supposer  au  muscle  la  forme  cylindrique 
droite  à  base  circulaire.  L'équateur  du  cylindre  sera  le  cercle  d'intersection  de  la 
surface  latérale  du  cylindre  et  d'un  plan  normal  à  l'axe  et  passant  à  égale  distance 
des  deux  bases.  Pour  que  l'aiguille  d'un  galvanomètre  reste  en  repos,  lorsque  les 
deux  extrémités  de  son  fil  sont  en  contact  avec  le  muscle,  il  faut  que  les  deux 
extrémités  soient  dans  la  surface  latérale  du  cylindre,  et  de  plus  qu'elles  soient 
également  éloignées  des  centres  de  ces  bases.  Toutes  les  fois  que  ces  conditions  très 
restreintes  ne  seront  pas  satisfaites,  il  se  manifestera  une  déviation  de  l'aiguille 
telle  qu'elle  indiquera  un  courant  dirigé  dans  l'arc  dérivateur,  de  l'extrémité  la  plus 
rapprochée  de  l'équateur  à  l'extrémité  plus  rapprochée  de  l'une  des  bases  du  cy- 
lindre. La  déviation  sera  d'autant  plus  grande  que  le  point  du  milieu  entre  les 
extrémités  de  l'arc  dérivateur  sera  plus  près  de  la  limite  entre  la  surface  latérale 
du  cylindre  et  l'une  de  ses  bases. 

On  comprend  facilement  que  si  la  différence  du  point  milieu  à  cette  limite 
devient  plus  petite  que  la  demi-distance  des  deux  extrémités  de  l'arc  l'une  de 
l'autre,  ou  que  si,  en  d'autres  termes,  l'une  de  ces  deux  extrémités  est  appliquée  à 
la  surface  latérale  et  l'autre  à  la  base  du  cylindre,  le  courant  conservera  la  même 
direction,  mais  subira  une  augmentation  considérable  d'intensité.  C'est  d'ailleurs 
un  cas  particulier  qui  rentre  dans  le  premier  énoncé  de  la  loi  indiquée  plus  haut. 

Il  résulte  des  observations  multipliées  de  Du  Bois-Reymond,  que  l'intensité  du 
courant  développé  par  un  muscle  quelconque  est  d'autant  plus  grande  que  la  puis- 
sance contractile  de  ce  muscle  est  elle-même  plus  considérable.  Cette  proposition 
s'applique  aussi  bien  aux  muscles  soumis  a  l'influence  de  la  volonté  qu'aux  muscles 
de  la  vie  organique.  Ainsi  les  fibres  musculaires  du  cœur  produisent  une  forte  dé- 
viation de  l'aiguille,  tandis  que  les  faisceaux  isolés  des  muscles  annulaires  des 
intestins  ne  développent  qu'un  courant  très  faible.  Cet  exemple  est  parfaitement 
démonstratif,  car  chacun  connaît  la  puissance  motrice  énergique  du  cœur,  et  l'on 
conçoit  la  faiblesse  des  muscles  de  l'intestin  en  réfléchissant  aux  effets  mécaniques 
peu  considérables  qu'ils  ont  a  produire. 

Une  des  découvertes  les  plus  intéressantes  de  Du  Bois-Reymond  consiste  dans 
l'explication  des  phénomènes  électriques  qui  accompagnent  la  contraction  mus- 
culaire. 

L'expérience  fondamentale  destinée  à  mettre  en  évidence  l'influence  de  la  con- 
traction musculaire  sur  les  courants  organiques  est  la  suivante  (2)  : 

(1)  Loc.  cit. 

(2)  Annales  de  chimie  el  de  physique,  t.  XXX,  p.  178. 
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Le  muscle  gastrornémien  d'une  grenouille  étant  mis  en  rapport,  par  sa  tranche 
longitudinale  et  sa  section  transversale,  avec  les  deux  extrémités  du  fil  galvanomé- 
trique,  de  façon  à  obtenir  une  déviation,  on  détermine,  en  agissant  sur  le  nerf  qui 
s'y  rend,  des  contractions  répétées.  Aussitôt  que  le  muscle  est  tétanisé,  l'aiguille  re- 
cule, dépasse  le  zéro  du  cadran  et  oscille  de  l'autre  côté  pendant  la  durée  du 
tétanos. 

La  grandeur  de  l'action  négative,  qui  naît  sous  l'influence  du  tétanos,  est  propor- 
tionnelle à  l'intensité  primitive;  du  courant  musculaire. 

t  ne  élude  approfondie  de  ces  faits  prouve  que,  par  la  contraction  musculaire, 
la  loi  du  courant  est  modifiée,  et  que,  par  l'effet  de  cet  acte,  toutes  les  ordonnées  de 
la  courbe  des  intensités  du  courant  subissent  une  réduction  de  leur  grandeur  pro- 
portionnelle à  leur  grandeur  relative  (1). 

En  tenant  compte  de  la  durée  excessivement  courte  des  contractions  musculaires 
normales,  et  du  moment  d'inertie  de  l'aiguille  du  galvanomètre,  on  arrive  a  voir 
qu'une  contraction  unique  ne  produirait  dans  cette  expérience  aucun  résultat 
électrique  appréciable.  La  tétanisât  ion  du  muscle  devenait  dès  lors  nécessaire 
pour  mettre  hors  de  toute  contestation  les  faits  précédents.  Cet  état  particulier 
de  l'appareil  locomoteur  a  été  obtenu  par  des  moyens  très  divers  ;  action  des 
courants  d'induction,  absorption  des  sels  de  strychnine,  irritation  mécanique 
répétée  :  les  résultats  ont  toujours  été  confirmatifs  de  la  loi  donnée  par  Du  Bois- 
Reymond. 

Cette  dernière  proposition  et  la  loi  du  courant  musculaire  conduisent  directement 
à  une  explication  de  la  contraction  induite'dc  Maltcucci.  Si,  en  effet,  on  pose 
au  hasard  le  nerf  de  la  patte  rhéoscopique  sur  la  cuisse  dénudée  d'une  grenouille 
récemment  tuée,  il  est  infiniment  probable  que  ce  nerf  ira  toucher  deux  points  de 
la  surface  du  membre  tels  qu'il  se  trouvera  parcouru  par  une  portion  du  courant 
qui  circule  incessamment  de  la  coupe  transversale  à  la  section  longitudinale  de  tous 
les  muscles. 

Cela  étant  admis,  on  comprend  que  toutes  les  fois  que,  par  une  contraction  des 
muscles  de  la  cuisse,  le  courant  traversant  le  nerf  de  la  patte  rhéoscopique  subira 
une  variation  d'intensité,  ce  phénomène  se  traduira  par  une  contraction  simultanée 
des  muscles  de  la  grenouille  rhéoscopique. 

Telle  est  l'explication  qui  nous  parait  suffisamment  exacte  des  phénomènes  de 
la  contraction  induite. 

Il  reste  à  faire  mention  d'une  expérience  très  digne  d'intérêt  et  qui,  suivant 
Du  Bois-Reymond ,  a  été  l'origine  de  la  découverte  du  courant  musculaire  chez 
l'homme  vivant. 

Sur  une  grenouille  entière  et  vivante,  on  coupe,  à  la  hauteur  du  bassin,  l'un  des 
nerfs  sciatiques;  puis  on  la  dispose  de  telle  sorte,  que  par  chacune  de  ses  extré- 
mités inférieures,  elle  entre  dans  le  circuit  d'un  galvanomètre  et  le  ferme:  il  n'y  a 
aucune  déviation  produite.  Si  l'on  détermine  le  tétanos  dans  le  membre  inférieur 
dont,  le  nerf  scialique  est  intact  en  faisant  absorber  un  sel  soluble  de  strychnine  à 
l'animal,  on  observe;,  aussitôt  que  les  contractions  se  manifestent,  une  déviation  de 
l'aiguille  du  galvanomètre.  Or,  la  position  prise  par  cette  aiguille  indique  un  cou- 
rant qui  est,  en  dehors,  dirigé  du  membre  dont  les  muscles  sont  contractés  à  celui 


(1)  Loc.  cit. 
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qui  est  à  l'étal  de  repos;  le  membre  contracté  est  donc  traversé  par  un  courant 
direct. 

L'expérience  faite  sur  l'homme  est  h  peu  près  identique;  seulement  les  mutila- 
lions  et  le  tétanos  sont  remplacés  par  l'action  de  la  volonté  confinée  dans  les 
muscles  d'un  seul  bras.  Pour  réussir  à  manifester,  chez  l'homme,  les  phénomènes 
électriques  qui  accompagnent  la  contraction  musculaire,  on  doit,  à  l'exemple  de 
Du  Bois-Reymond,  faire  usage  d'un  galvanomètre  doué  d'une  exquise  sensibilité. 
Deux  lames  de  platine  larges  et  de  même  dimension  terminent  les  deux  extrémités 
du  fil,  et  plongent  dans  deux  \ases  de  terre  contenant  une  solution  sur-saturée 
de  sel  marin.  Lorsque  l'on  plonge  les  doigts  indicateurs  de  chaque  main  dans  cha- 
cune des  dissolutions  de  manière  à  faire  entrer  les  deux  bras  dans  le  circuit  du 
galvanomètre,  au  moment  de  l'immersion  on  observe  seulement  des  effets  acci- 
dentels, qui  ont  probablement  pour  origine  le  défaut  d'homogénéité  de  la  surface 
cutanée  de  chacun  des  doigts.  L'aiguille  du  galvanomètre  ne  larde  pas,  après  quel- 
ques instants,  à  reprendre  la  position  d'équilibre  première.  Mais  si  l'on  vient  alors 
à  contracter,  avec  beaucoup  d'énergie,  les  muscles  de  l'un  des  bras,  en  laissant  ceux 
de  l'autre  dans  un  relâchement  absolu,  l'aiguille  du  galvanomètre  est  déviée,  et  le 
sens  de  la  déviation  indique  un  courant  inverse,  en  d'autres  termes,  un  courant 
dont  la  direction  va  de  la  main  à  l'épaule  dans  le  membre  où  l'on  détermine  une 
contraction. 

Suivant  Du  Bois-Keymond,  si  avant  la  contraction  l'aiguille  du  galvanomètre 
n'est  pas  influencée,  cela  tient  à  ce  que,  dans  chacun  des  membres,  il  existe  un 
courant  de  même  intensité  et  de  direction  inverse. 

Lors  de  la  contraction  des  muscles  de  l'un  des  bras,  ce  n'est  pas  un  courant 
nouveau  qui  s'établit,  mais  il  y  a  affaiblissement  du  courant  préexistant,  et  par  con- 
séquent prédominance  du  courant  non  modifiée  du  bras  en  repos. 

Cette  expérience  intéressante  est  assimilée  par  Du  Jîois-Hcymond  à  celle  qu'on 
exécute  sur  la  grenonille  dont  on  a  coupé  l'un  des  nerfs  sciatiques.  11  faut  remar- 
quer, avec  Pouillet  (1)  que  cette  assimilation  n'est  pas  suffisamment  justifiée, 
puisque,  dans  le  membre  de  l'homme  et  dans  celui  de  la  grenouille,  les  courants 
sont  de  directions  contraires. 

Quel  que  soit  l'intérêt  des  faits  divers  qui  viennent  d'être  exposés  %  il  reste 
sur  les  causes  de  leur  développement  et  sur  leur  nature  intime  des  doutes  qui  ne 
permettent  pas  d'adopter,  sans  restriction,  l'opinion  des  sa\anlsquisc  sont  occupés 
de  celte  diflicile  étude.  Nous  citerons,  pour  terminer  ce  sujet,  les  conclusions  du 
rapport  de  l'Institut  (2)  : 

«  1°  il  est  probable  que  ces  courants  ne  résultent  pas  d'une  action  chimique 
»  extérieure  ; 

»  2°  Il  n'est  pas  démontré  qu'ils  résultent  d'une  action  chimique  intérieure  ;  c'est 
»  là  une  question  à  résoudre,  et,  suivant  qu'elle  recevra  une  solution  positive  ou 
»  négative,  les  conséquences  ultérieures  prendront  des  caractères  très  différents.  » 

IV.  Nous  n'avons  que  quelques  mots  à  dire  sur  le  système  musculaire  consi- 
déré au  point  de  vue  du  développement  de  la  chaleur.  Ce  sujet  a  déjà  trouvé  sa 
place  lorsque  nous  avons  traité  de  la  température  propre  des  animaux  et  des 
causes  de  la  chaleur  animale. 


((  i  Rapport  et  rec.  cil. 
(3)  Poi'lLLKï,  loc.  rit. 
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Becquerel  et  Breschet  (1),  par  leurs  recherches  sur  la  température  de  di- 
vers organes  chez  l'homme  et  les  animaux,  recherches  dans  lesquelles  ils  ont 
mis  en  usage  les  appareils  thermo-électriques  les  plus  délicats,  ont  établi  ce 
qui  suit  : 

1"  La  température  des  muscles  en  repos  surpasse  celle  du  tissu  cellulaire  qui 
enveloppe  ces  organes;  celle  difèrenee,  qui  varie  de  2", '25,  à  1°,25,  doit  être 
attribuée  à  un  refroidissement  continuel  de  l'homme  ou  de  l'animal  par  le  milieu 
dans  lequel  il  se  trouve  plongé. 

2°  La  température  des  muscles  à  l'état  de  repos  n'est  pas  la  même  que  celle  ée 
ces  mêmes  organes  en  contraction  :  des  expériences  nombreuses  prouvent  (pie, 
pendant  la  contraction,  il  y  a  élévation  de  température  et  que  celle  élévation  peut 
aller  jusqu'à  un  demi-degré  centigrade. 

Nous  nous  bornons  à  l'indication  de  ces  deux  propositions  :  nous  ne  pouvons 
signaler  ici  les  causes  présumées  des  phénomènes  nom  eaux  qu'elles  contiennent,  car 
elles  nous  paraissent  se  déduire  immédiatement  des  explications  que  nous  a\ons 
fournies  antérieurement  sur  les  causes  du  développement  de  la  chaleur  dans  les  êtres 
organisés. 

Conditions  de  l'irritabilité  musculaire  (2). 

Nous  avons  déjà  défini  V irritabilité  musculaire,  la  propriété  qu'a  la  fibre  char- 
nue de  se  raccourcir,  en  oscillant  et  en  se  fronçant,  à  l'occasion  de  certaines  exci- 
tations, soit  immédiates,  soit  extérieures  à  la  fibre  elle-même. 

Une  des  questions  les  plus  graves  et  les  plus  obscures  de  la  physiologie,  ques- 
tion qui  a  donné  lieu  à  des  expériences  et  à  des  controverses  sans  nombre ,  esi 
la  suivante  :  l'irritabilité  musculaire  est-elle  une  force  inhérente  à  la  matière 
fibrincusc  des  muscles,  ou  bien  sa  source  unique  est-elle  dans  le  système  ner- 
veux ? 

Pour  tâcher,  à  notre  tour,  de  résoudre  un  problème  aussi  longuement  débattu, 
nous  avons  cru  devoir  nous  proposer  d'abord  la  solution  de.  questions  multiples 
dont  voici  l'énoncé  : 

1°  Quelle  est,  dans  les  nerfs  moteurs  séparés  de  l'axe  cérébro-spinal,  la  durée 
de  leur  excitabilité ,  c'est-à-dire  de  leur  aptitude  à  faire  contracter  la  fibre  char- 
nue quand  on  les  irrite  directement  ?  2°  Avec  l'excitabilité  de  cette  classe  de  nerfs, 
voit-on  disparaître  l'irritabilité  musculaire  ?  3"  Les  nerfs  sensitifs  influencent-ils 
cette  dernière  propriété  ?  k"  Les  fibres  nerveuses,  dites  rjrises  ou  organiques,  con- 
courent-elles à  l'entretien  de  l'irritabilité  musculaire?  5°  Enfin,  dans  quelles 
limites  celle-ci  dépend-elle  de  l'influence  du  sang  ? 

1°  L'intéressant  problème  cpii  consiste  à  déterminer  l'époque  précise  à  laquelle 
un  nerf  moteur,  ne  communiquant  plus  avec  l'axe  cérébro-spinal,  perd  son  excita- 
bilité ou  son  pouvoir  d'exciter  des  contractions  quand  on  l'irrite  directement,  n'a 

(1)  Annales  de  chimie  et  de  physique,  2S  série,  t.  \xxix,  p.  132. 

(2)  Les  résultats  suivants  ont  été  publiés  par  nous,  en  1841,  dans  nu  mémoire  intitulé  :  Recher- 
ches expérimentales  sur  les  conditions  nécessaires  à  l'entretien  cl  à  la  manifestation  de  l'irri- 
tabilité musculaire. 
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été  résolu,  jusqu'à  présent,  par  les  expérimentateurs,  que  d'une  manière  incom- 
plète ou  erronée. 

Legallois  (l),  ayant  détruit  la  moelle  lombaire  d'un  lapin  qu'il  choisit  âgé  de 
moins  de  dix  jours,  afin  que,  suivant  son  expression,  cet  animal  pût  continuer  de 
vivre,  nous  dit  :  «  Quoique,  dans  cette  expérience,  le  train  de  derrière  soit  frappé 
de  mort  et  que  ses  nerfs  ne  puissent  plus  recevoir  aucune  influence  de  la  moelle 
épiuière,  l'irritabilité  musculaire  s'y  conserve,  et  l'on  peut,  pendant  fort  long- 
temps, faire  contracter  les  cuisses  en  irritant  les  nerfs  sciatiqucs.  11  parait  donc 
qu'il  se  fait,  dans  toute  l'étendue  des  nerfs,  une  sécrétion  d'un  principe  particulier.  » 
Dans  ce  passage,  Legallois  s'exprime  d'une  manière  tellement  vague  qu'on  ne  peut 
savoir  si,  par  ces  mots  pendant  fort  longtemps,  il  entend  parler  d'heures,  de  jours 
ou  de  semaines. 

J.  .Millier  et  Stickcr  (2)  résèquent  d'abord,  sur  deux  lapins  et  un  chien,  le 
grand  oerf  sciatique;  puis  ils  essaient  de  reconnaître  l'étal  réactionnaire  de  son 
extrémité  inférieure,  seulement,  au  bout  de  onze  semaines  sur  le  premier  lapin, 
après  cinq  semaines  sur  le  second,  et  chez  le  chien  après  deux  mois  et  demi.  Dans 
ces  trois  cas,  qu'on  la  galvanisât  ou  qu'on  l'irritât  mécaniquement,  cette  extrémité 
ne  provoquait  plus  la  moindre  contraction  musculaire. 

Mais  ces  expériences  ne  résolvent  nullement  la  question,  à  cause  du  laps  de 
temps  trop  considérable  qui  s'est  écoulé  entre  le  moment  de  la  résection  et  celui 
de  l'expérience  principale.  De  plus,  ces  physiologistes  ayant  fait  usage  d'une  simple 
paire  de  plaques  au  lieu  d'une  pile  suffisamment  forte  ,  on  pourrait  objecter 
qu'ainsi  ils  n'ont  pas  reconnu  d'une  manière  décisive  l'état  de  l'excitabilité  dans 
le  bout  libre  du  sciatique.  D'ailleurs,  après  l'exemple  du  second  lapin,  mis  en  expé- 
rience seulement  au  bout  de  cinq  semaines,  on  trouve  (ouv.  cit.,  t.  I,  p.  690) 
cette  assertion  contradictoire  :  «  Ce  n'est  qu'après  avoir  été  soustrait  pendant  plu- 
sieurs mois  h  l'influence  des  parties  centrales,  qu'un  nerf  perd  totalement  son 
irritabilité,  comme  le  démontrent  les  expériences  faites  par  moi  et  Sticker.  » 

Stcinruch  (3)  a  procédé  comme  les  auteurs  précédents  ;  seulement,  c'est  au  bout 
de  quatre  semaines  qu'il  a  de  nouveau  découvert  le  sciatique,  dont  l'extrémité 
périphérique  ne  lui  a  plus  paru  excitable. 

Dans  mes  recherches  (6),  j'ai  adopté  une  tout  autre  marche  que  celle  qu'avaient 
suivie  ces  expérimentateurs.  Ainsi,  je  ne  me  borne  pointa  opérer  la  résection  d'un 
nerf  et  à  attendre  pendant  plusieurs  semaines  ou  même  plusieurs  mois  pour  expé- 
rimenter sur  l'excitabilité  de  son  bout  libre  :  au  contraire,  dès  le  lendemain  ce- 
lui-ci est  essayé  par  le  galvanisme  et  par  les  irritants  mécaniques  ;  les  mêmes  ten- 
tatives sont  répétées  le  surlendemain,  etc.,  et  constamment  son  excitabilité  est 
entièrement  éteinte  après  le  quatrième  jour. 

Il  importe  d'ajouter  que  le  résultat  est  le  même,  lorsque,  après  sa  résection, 
le  nerf  n'est  pas  soumis  aux  stimulations  précédentes. 

Après  le  quatrième  jour,  pour  mieux  juger  encore  l'étal  des  muscles  lors  de 
l'excitation  de  leurs  nerfs,  je  découvre  les  uns  et  les  autres  dans  une  partie  bien 
saine  du  membre  (5),  et  jamais  alors  le  galvanisme,  appliqué  même  aux  ramus- 

(1)  OEio-rcs  comf1.,  ëilit.  1830,  p.  24. 

(2)  Manuel  de  physiologie,  par  J.  Millier,  tratl.  de  Jourdan,  t.  I,  p.  552. 

(3)  De  regeneratiouc  nervorum.  Derlin,  1838. 

(4)  Mcm.  cil. 

(ô)  A-t-on  réséqué  le  nerf  BCiatique  a  la  cuisse,  il  faut  agir,  non  sur  les  muscles  île  ecllc-ci,  mais 
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cules  nrrrcux,  06  suscite  les  plus  légères  conlractious  de  la  libre  musculaire. 

Toutefois,  dans  ces  expériences,  délicates  à  reproduire,  il  est  bien  important  de 
ne  point  l'aire  usage  d'une  pile  trop  forte  ;  autrement,  le  fluide  galvanique  lui- 
même  pourrait  être  transmis  par  la  division  du  nerf  jusqu'aux  muscles,  qui  ne 
manqueraient  point  de  manifester  une  réaction  (1)  :  il  s'agit  ici,  au  contraire,  seu- 
lement de  faire  passer  un  courant  dans  le  rameau  nerveux  lui-même,  pour  prou- 
ver que  toute  force  motrice  y  a  disparu. 

Min  de  rendre  les  résultais  plus  frappants,  les  mêmes  épreuves  sont  comparati- 
vement effectuées,  par  l'emploi  des  mêmes  moyens,  sur  les  nerfs  correspondants 
du  côté  sain  :  au  lieu  des  résultats  négatifs  constatés  dans  le  premier  cas,  on  obtient 
toujours  les  contractions  les  plus  manifestes. 

j'ai  voulu  savoir  si  les  produits  seraient  différents  en  agissant  sur  des  nerfs  seu- 
lement musculaires,  comme  l'bypoglosse  et  le  facial,  ou  sur  des  nerfs  destinés  à 
la  fois  aux  muscles  et  aux  téguments,  comme  le  scialique  :  les  résultats  ont  été 
identiques  sur  quatorze  cbiens  et  deux  lapins. 

Mes  expériences  ont  encore  été  variées  de  la  manière  suivante  :  tantôt,  sur  un 
cbien,  la  résection  du  scialique  étant  pratiquée,  je  soumettais  aussitôt  son  extré- 
mité libre,  pendant  trente  minutes  ou  parfois  une  beure,  à  un  courant  électrique 
alternativement  direct  et  inverse,  d'où  des  secousses  convulsives  de  tout  le  mem- 
bre ;  tantôt,  sur  un  autre  cbien,  cette  extrémité  n'était  soumise  à  aucune  espèce 
d'irritation  électrique  ou  autre.  Cbose  remarquable  !  fa  durée  de.  l'excitabilité  a 
Ion  jours  été  la  même  dam  les  deux  cas  :  seulement,  chez  le  premier  cbien  les  con- 
tractions du  membre  étaient,  à  ebaque  épreuve,  beaucoup  moindres  que  cbez  le 
second.  Du  reste,  encore  dans  ces  deux  cas,  celles-ci  décroissaient  progressive- 
ment depuis  le  moment  de  la  résection  jusqu'à  celui  où  elles  disparaissaient  d'une 
manière  complète.  Mais,  dans  l'expérience  préalable  avec  le  galvanisme,  une  por- 
tion de  la  force  motrice  semble  donc  avoir  été  éliminée,  tandis  que  l'autre,  persis- 
tant toujours  pendant  un  temps  déterminé,  a  d'abord  été  refoulée  dans  les  dernières 
ramifications  nerveuses,  d'où  n'a  pu  l'expulser  l'agent  électrique.  Cette  force  mo- 
trice, en  quelque  sorte  à  l'état  latent,  peut  encore  néanmoins  se  manifester  par  des 
contractions,  quand,  avant  le  quatrième  jour,  on  galvanise  les  ramuscules  nerveux  : 
après  ce  laps  de  temps,  elle  a  spontanément  disparu  d'une  manière  complète. 

Ces  expériences  démontrent  donc  que  ce  n'est  point,  comme  on  l'a  avancé, 
après  avoir  été  soustrait  à  l'influence  des  parties  centrales  pendant  plusieurs  mois, 
mais  seulement  pendant  quatre  jours  révolus,  qu'un  nerf  moteur  perd  tout  h  fait 
son  excitabilité,  c'est-à-dire  son  pouvoir  d'exciter  des  contractions  musculaires 
quand  on  l'irrite  directement  (2). 

2°  V  irritabilité  musculaire  disparaît-elle  ou  non  avec  l'excitabilité  des  nerfs 
de  mouvement  ?— Cette  question  et  celle  que  nous  venons  de  traiter  sont  tellement 
connexes,  que,  dans  leur  étude,  il  est  difficile  de  les  séparer  :  d'ailleurs,  ebacun 

sur  ceux  de  la  jambe  ;  cette  précaution  est  indispensable,  car.  puisque  les  muscles  de  la  première 
sont  animés  par  les  rameaux  sortis  de  ci'  nerf  au  niveau  de  l'écliaiicrure  ischlatique,  et  par  consé- 
quent au-dessus  du  point  où  la  résection  a  été  pratiquée,  il  est  clair  qu'en  agissant  sur  ces  rameaux 
on  obtiendrait  des  conlractious. 

(1)  A  ce  sujet,  on  peut  se  rappeler  que,  même  avec  les  racines  spinales  postérieures  divisées  il 
est  facile  d'exciter  des  contractions  locales,  en  faisant  usage  d'un  courant  d'une  certaine  intensité. 

(2)  GrjENTHER  et  SCHCfcN  (cités  par  Mûller,  Physiol. ,  1. 1,  p.  55'i)  assignent  le  terme  <7e  lmiljours, 
c'est-li-dire,  comme  le  démontrent  nos  expériences,  un  terme  seulement  approximatif. 
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concevra  que  sa  solution  serait  demeurée  impossible  sans  la  distinction  physiolo- 
gique, déliniiivtmienl  établie  dans  notre  siècle,  entre  les  divers  cordons  nerveux. 
Il  me  fallut  donc  l'aire  choix  d'un  nerf  exclusivement  moteur  dont  l'isolement  fût 
facile,  et  la  septième  paire  dut  se  présenter  naturellement  à  mon  esprit. 

Sur  deux  chiens  d'une  assez  forte  taille,  je  mis  à  nu  les  trois  branches  du  facial 
et  les  réséquai  dans  une  longueur  assez  considérable  pour  ne  pas  craindre  le  réta- 
blissement des  fonctions  de  ce  nerf:  comme  mes  recherches  antérieures  sur  plu- 
sieurs animaux  de  la  même  espèce  m'avaient  appris  que  l'excitation  immédiate  (1) 
de  ses  bouts  libres  ne  donnait  plus  lieu  à  la  moindre!  contraction  des  muscles  de  la 
face  après  le  quatrième  jour,  tandis  qu'immédiatement  stimulés,  ces  muscles  se 
contractaient  encore,  je  résolus  de  laisser  un  laps  de  temps  considérable  entre  cette 
dernière  époque  et  le  moment  où,  de  nouveau,  j'agirais  avec  des  stimulants  direc- 
tement appliqués  h  la  fibre  musculaire. 

Cette  marche  est  bien  préférable  à  celle  que  Ilaller  et  ses  partisans  avaient 
adoptée,  dans  le  but  de  démontrer  que  l'irritabilité  musculaire  n'est  point  dépen- 
dante de  la  force  nen eus'1,  lùi  effet,  ils  arrachaient  te  cœur  de  la  poitrine  d'un 
animal  vivant,  ou  bien  ils  coupaient  un  tronçon  de  chair,  cl  les  voyant  palpiter 
pendant  nie  ou  plusieurs  heures  (selon  l'espèce  et  l'âge  de  l'animal),  ils  en  infé- 
raient qu'il  la  libre  musculaire  était  inhérente  une  tendance  à  fei  contraction,  indé- 
pendante de  l'action  des  nerfs.  Mais  à  ces  expériences  on  peut  faire  une  objection 
qui  frappe  leurs  résultats  de  nullité  :  cette  tendance  à  la  contraction  ne  persiste 
qu'on  vertu  d'un  reste  de  force  nerveuse  latente  dans  le  nerf  et  la  libre  musculaire 
elle-même. 

lT;ie  pareille  objection  n'est,  plus  applicable  aux  résultats  suivants:  Un  nerf 
moteur  (facial)  (2)  étant  réséqué,  les  dernières  ramifications  de  ses  bouts  libres 
sont  galvanisées,  après  le  quatrième  jtnu\  sans  susciter,  avons-nous  dit,  le  moindre 
frémissement  de  la  libre  musculaire;  et  néanmoins,  au  bout  de  douze  semaines, 
celle-ci  se  contracte  encore  fortement  sous  l'influence  du  moindre  stimulus  qui 
lui  est  immédiatement  appliqué  (3). 

11  est  importai)! de  faire  savoir  qui;  le  facial  n'avait  point  recouvré  ses  fonctions  ; 
en  effet,  ni  le  clignement  d'un  côté,  ni  les  mouvements  de  l'aile  du  nez,  de  la  joue 
et  de  la  lèvre  correspondantes,  n'avaient  reparu ,  chez  nos  chiens ,  depuis  le  mo- 
ment de  l'opération. 

Ainsi,  pendant  près  de  trois  mois,  l'influx  nerveux  moteur  n'avait  point  été 
transmis  aux  muscles  faciaux,  qui  néanmoins,  avec  leur  irritabilité,  avaient  con- 
servé leur  coloration  normale.  Ce  dernier  fait  ne  permettrait-il  pas  de  supposer  que 
bien  longtemps  encore  ces  muscles  seraient  demeurés  irritables?  C'est  à  peine  si 
nous  avons  pu,  après  la  mort,  y  découvrir  de  légères  traces  d'atrophie. 

Puisque,  si  longtemps  après  l'extinction  de  toute  force  nerveuse  motrice,  la 
fibre  charnue  révèle  encore  son  irritabilité,  sous  une  influence  même  purement 
mécanique,  la  décharge  d'un  agent  impondérable  partant  des  nerfs  de  mouve- 
ment nest  donc  point  nécessaire  à  la  manifestation  de  cette  propriété ,  et  le 
Stimulus  spécial ,  transmis  par  les  nerfs  de  cette  classe  aux  organes  musculaires, 
n'est  donc  qu'une  des  nombreuses  causes  excitatrices  de  leur  irritabilité. 

(0  Galvanique,  mécanique  ou  chimique. 

(2)  J'ai  fait  des  essais  analogues  sur  l'hypoglosse  et.  les  récurrents,  avec  «les  produits  identiques. 
(8)  Le  simple  attouchement  du  muscle,  à  l'aide  de  la  pointe  d'un  scalpel,  suflit  pour  obtenir  ces 
phénomènes  de  contraction. 
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Le  fait  que  nos  expériences  viennent  d'établir  (l)  est  confirmé  par  de  nom- 
breuses observations  de  paralysie  bornée,  chez  l'homme,  aux  fonctions  locomo- 
trices :  en  effet,  n'est-il  pas  commun,  dans  les  hémiplégies  faciales  par  exemple  , 
de  voir  les  mouvements  volontaires  reparaître  au  bout  d'un  laps  de  temps  consi- 
dérable? D'après  ce  qui  précède,  nous  sommes  autorisé  à  affirmer  que,  dans  tous 
ces  cas,  La  nutrition  et  l'irritabilité  étaient  restées  à  l'état  presque  normal  dans  les 
muscles  qui  n'étaient,  pour  ainsi  parler,  que  dans  l'attente  de  l'abord  nouveau  de 
la  force  motrice,  pour  recouvrer  leur  activité  première  cl  obéir  derechef  aux 
ordres  de  la  volonté  (2). 

Mais,  de  ce  que  nous  avons  reconnu  que.  l'irritabilité  musculaire  peut  se  mani- 
fester sans  le  concours  des  nerfs  moteurs,  s' ensuit-il  qu'il  faille  conclure,  d'une 
manière  absolue,  qu'elle  est  indépendante  de  l'action  nerveuse  en  général?  Il  sera 
répondu  plus  loin  à  cette  intéressante  question. 

3°  Les  nerfs  sensitifs  influencent-ils  l'irritabilité  musculaire?  —  Je  dirai 
d'abord  quels  effets  ont  suivi  la  résection  des  nerfs  mixtes,  quels  résultats  j'ai 
obtenus  après  celle  des  nerfs  exclusivement  sensitifs. 

Sur  un  cbien ,  resèque-t-on  le  nerf  sciatique ,  on  constate  (  sans  mentionner  la 
perte  consécutive  de  la  sensibilité  et  des  mouvements  volontaires)  qu'au  bout  de 
quinze  jours  la  fibre  charnue  se  contracte  encore  vivement  sous  l'action  d'un  sti- 
mulus immédiat;  qu'après  un  mois,  son  aptitude  à  la  contraction  est  encore  assez 
prononcée,  quoique  bien  moindre;  et  qu'enfin,  vers  la  septième  semaine,  elle  est 
à  peine  appréciable  :  mais,  à  dater  de  cette  époque,  les  muscles  de  la  jambe  déjà 
décolorés  semblent  éprouver  une  sorte  de  dégénérescence ,  et  bientôt  ils  cessent 
peu  à  peu  de  se  contracter,  même  avec  les  stimulants  immédiats  les  plus  forts. 

Sur  d'autres  chiens,  ayant  d'abord  excisé  une  longueur  assez  considérable  du 
nerf  sous-orbitaire  pour  empêcher  tout  contact  ultérieur  des  deux  bouts,  j'ai  résé- 
qué le  buccal  au-devant  du  masséler,  et  l'anastomose,  au-devant  de  l'oreille,  du 
nerf  auriculo-temporal  avec  la  branche  moyenne  de  la  septième  paire.  En  agissant 
de  la  sorte,  je  me  suis  proposé  de  supprimer  l'action  de  tous  les  filets  du  trifacial 
qui,  d'un  côté,  pénètrent  les  muscles  de  la  lèvre  supérieure  et  de  la  narine  corres- 
pondantes. Six  semaines  après  l'opération ,  ceux-ci  furent  trouvés  décolorés,  et 
pourtant  irritables,  mais  à  un  degré  beaucoup  moins  marqué  que  ceux  du  côté 
sain  (3).  Du  reste,  les  poils  de  la  lèvre  supérieure  (côté  malade)  tombèrent ,  et 
celle-ci  conserva  un  léger  empâtement  dû  évidemment  à  un  trouble  de  nutrition, 
quoique  l'artère  sous-orbitaire  eût  été  ménagée. 

Si  maintenant  nous  considérons  que,  six  semaines  après  la  suppression  des 
nerfs  de  sentiment,  l'irritabilité  musculaire  est.  notablement  diminuée,  tandis  que, 
trois  mois  après  la  suppression  des  nerfs  du  mouvement,  elle  demeure  intacte,  il 
nous  semblera  rationnel  de  conclure  que  cette  propriété  ,  indépendante  des  uns, 
paraît  subordonnée  aux  autres  dans  certaines  limites  que  nous  allons  tracer. 


(1)  Vnyrz,  pour  plus  de  détails,  notre  Mémoire  cité  plus  liant. 

(2)  Toutefois,  comme  le  mouvement,  en  activant  la  circulation,  indue  sur  la  sécrétion  du  prin- 
cipe fibrineux  des  muscles,  puisque  ceux-là  acquièrent  le  plusde  force  et  de  volume,  qui  sont  le  plus 
exercés  ;  on  conçoit  que,  condamnés  à  une  entière  inaction  pendant,  un  temps  très  Ions;,  ils  puissent 
finir  par  s'atrophier  et  se  réduire  à  des  lames  très  minces  qui,  plus  tard  encore,  en  dégénérant 
perdraient  leur  contractilité. 

(3)  Nous  eûmes  souvent  l'occasion  de  nous  assurer  (pie  la  sensibilité  n'était  point  revenue  dans 
les  parties. 
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On  sail  que  les  artérioles,  en  général,  sont  enlacées  par  des  minuscules  nerveux 
(Vantant  plus  considérables  proportionnellement  qu'elles  sont  plus  petites,  et  cette 
disposition  a  sans  doute  une  grande  importance  physiologique.  En  effet,  a  l'extré- 
mité capillaire  des  vaisseaux ,  l'intluence  nerveuse  est  incontestablement  néces- 
saire :  là ,  tendent  à  se  confondre  et  le  sang  et  les  tissus  auxquels  ce  sang  se 
distribue;  au  point  de  contact,  il  y  a  fusion  de  nature,  il  n'est  plus  de  limite  entre 
le  Quitte  organisateur  et  ses  produits;  là,  une  nutrition,  des  sécrétions  s'opèrent, 
et  des  phénomènes  aussi  importants  ne  sauraient  se  produire  complètement  sans 
l'influence  nerveuse.  On  comprend  doue  qu'en  supprimant  cette  influence ,  pour 
ne  parler  ici  que  de  l'appareil  musculaire,  on  occasionne  une  lésion  de  nutrition 
dont  les  effets  se  prononcent  peu  à  peu  et  s'annoncent  d'abord  par  la  décoloration 
delà  libre  charnue  ;  puis,  qu'avec  le  temps,  relie  ci,  perdant  peu  à  peu  ses  carac- 
tères organiques,  finisse  par  perdre  aussi  sa  propriété  essentielle,  Y  irritabilité.  Si, 
pour  la  conserver,  il  faut  encore,  comme  l'expérience  le  démontre,  que  le  muscle 
participe  à  la  circulation,  cela  revient  à  dire  qu'il  demeure  irritable  à  la  condition 
d'être  vivant,  ce  qui  ne  doit  ni  surprendre,  ni  empêcher  de  voir  dans  l'irritabilité 
une  force  inhérente  à  ta  libre  musculaire  pénétrée  de  la  vie. 


/i°  Si  une  réaction  nerveuse  sur  le  système  capillaire  sanguin  est  indispensable 
pour  vivifier  le  tissu  musculaire  comme  tous  les  autres,  cette  réaction  est-elle 
réellement  confiée,  comme  nous  venons  de  le  supposer,  aux  ramifications  termi- 
nales des  nerfs  de  sentiment,  ou  bien  à  une  classe  spéciale  de  fibres  nerveuses 
décrites,  dans  ces  derniers  temps,  sous  le  nom  de  fibres  grises  ou  organiques? 

Ces  fibres  spéciales  qui,  d'après  divers  auteurs ,  présideraient  aux  actes  de 
nutrition  et  de  sécrétion,  s'allient  surtout  aux  nerfs  de  sensibilité,  comme  la  cin- 
quième paire,  les  racines  spinales  postérieures,  etc.;  d'où  l'impossibilité  dans 
laquelle  on  se  trouve  de  diviser  les  unes  sans  les  autres.  Mais  il  arrive  parfois  que 
les  maladies  semblent  isoler,  surtout  dans  le  nerf  trijumeau,  les  fonctions  des  fibres 
sensitives  de  celles  qu'on  attribue  aux  libres  organiques,  puisque,  dans  les  obser- 
vations assez  nombreuses  de  lésion  de  ce  nerf,  on  constate  qu'il  y  a  eu  tantôt  perte 
de  la  sensibilité  générale  seulement,  et  tantôt  à  la  fois  perte  du  sentiment  et  trouble 
notable  dans  la  nutrition  de  toutes  les  parties  de  la  face,  y  compris  les  muscles. 

11  serait  donc  possible  que  les  nerfs  sensitifs  n  eussent  aueunr  influence  directe 
sur  l'entretien  de  l'irritabilité  musculaire  qui,  comme  propriété  inhérente  aux 
muscles  vivants,  dépendrait  de  l'abord  du  sang  artériel  et  de  la  réaction  vivifiante 
des  nerfs  dits  organiques  (1). 


(t)  L'existence  du  Courant  électrique  muscuUihe  une  fois  démontrée,  on  a  avancé  que,  dans  ce 
courant,  la  fonction  des  nerfs  se  réduit  à  celle  d'un  conducteur  imparfait  qui  représente  l'état  élec- 
trique de  la  partie  du  muscle,  intérieur  ou  surface,  de  laquelle  il  est  le  plus  rapproché.  Mats  cette 
assertion  ne  pouvait  être  admise  sans  restriction  par  le  physiologiste  ;  car,  assurément,  il  lui  était 
bien  permis  de  supposer  que  le  système  nerveux,  tout  en  ne  concourant  pas  directement  à  la  pro- 
duction de  l'électricité  dans  les  muscles,  devait  néanmoins,  en  tant  que  nécessaire  à  l'accomplisse- 
ment  de  tout  acte  de  nutrition,  recouvrer  son  importance  :  c'est  ce  dont  j'ai  pu  m'assurer  par  des 
expériences  directes  établissant  une  étroite  connexité  entre  les  conditions  qui  permettent  ou  suspen- 
dent l'irritabilité  des  muscles  et  le  développement  d'électricité  dans  leur  tissu.  Ainsi,  j'ai  reconnu 
que,  malgré  la  suppression  absolue  du  concours  des  nerfs  moteurs,  suppression  prolongée  au  delà  de 
douze  semaines,  les  signes  du  courant  musculaire  persistent  et  avec  eux  l'irritabilité.  Mais  est-ce  à 
dire  qu'une  réaction  nerveuse  d'un  autre  ordre  ne  soit  point  nécessaire  pour  entretenir  ces  mani- 
festations? Déjà,  ai-je  dit,  six  semaines  après  la  section  de  nerfs  mixtes,  c'est-à-dire  composés  de 
fibres  motrices,  sensitives  et  organiques, j'ai  vu  le  tissu  musculaire  si'  décolorer,  puis  perdre  peu  à 
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5"  L'irritabilité  persisle-t-elle  dans  les  muscles  paralysés  des  mouvements 
volontaires  ?  Tous  les  palhologisles  qui  oui  discuté  lu  question  de  savoir  si  les  mus- 
cles paralysés  des  membres  et  autres  parties  conservent  ou  non  leur  irritabilité,  ont 
évidemment  négligé  la  distinction  nécessitée  désormais  par  nos  expériences;  c'esl- 
à-direque,  confondant  tous  les  cas  de  paralysie,  ils  n'ont  point,  pour  résoudre  le  pro- 
blème, séparé  les  faits  dans  lesquels  le  mouvement  volontaire  seul  était  supprimé, 
de  ceux  dans  lesquels  mouvement,  sensibilité  et  nutrition  musculaire  étaient  à  la 
fois  intéressés.  La  plupart  des  auteurs  ne  prennent  mémo  pas  le  soin  d'indiquer 
toujours  combien  de  temps  après  l'attaque  de  paralysie  ils  ont  eu  l'occasion  d'exa- 
miner l'étal  de  la  libre  musculaire.  I'rochaska,  Nyslen,  Lcgallois,  Brodie,  Wil- 
son,  etc.,  avancent  que  l'irrilabiiilé  continue  d'exister  dans  les  muscles,  qui  ne  se 
contraclent  plus  volontairement,  tandis  que  J.  Mùller  et  Slicker  affirment  le  con- 
traire. 

Nyslen  (1),  rapportant  plusieurs  expériences  qu'il  fit  sur  des  cadavres  humains, 
s'exprime  ainsi  :  »  Chez  deux  malades  qui  avaient  succombé  au  bout  de  quelques 
jours,  l'un  à  la  première  et  l'autre  à  la  seconde  attaque  d'apoplexie,  le  galva- 
nisme a  déterminé  des  contractions  aussi  fortes  dans  les  muscles  du  côté  sain  que 
dans  ceux  du  côté  paralysé.  » 

Que  le  mouvement  seul  ait  été  affecté,  ou  même  que  le  mouvement,  la  sensibi- 
lité et  la  nutrition  des  muscles  aient  été  compromis  chez  ces  malades,  leurs  obser- 
vations ne  saluaient  nous  surprendre,  puisque,  dans  la  première  hypothèse,  nos 
expériences  montrent  des  muscles  qui,  privés  pendant  trois  mois  de  tout  influx 
nerveux  moteur,  demeurent  irritables,  et  que,  dans  la  seconde,  il  faut  plusieurs 
semaines  pour  qu'ils  perdent,  avec  leurs  caractères  organiques,  leur  propriété  es- 
sentielle, l'irritabilité  :  or,  dans  ces  cas,  il  n'est  question  que  de  jours,  et,  par  con- 
séquent, celle-ci  a  dù  persister. 

Lcgallois  (2)  dit,  en  faisant  allusion  aux  recherches  de  Nysten  :  «  Elles  ont 
montré  que,  dans  les  paralysies  les  plus  complètes,  l'irritabilité  se  conserve  dans 
les  membres  paralysés  tout  aussi  bien  que  dans  ceux  qui  ne  le  sont  pas.  J'ai  obtenu 
un  résultat  semblable  d'une  expérience  que  j'ai  souvent  répétée.  Elle  consiste  à 
détruire  la  moelle  lombaire  dans  un  lapin  âgé  de  moins  de  dix  jours  ;  il  faut  le 
choisir  de  cet  âge  pour  que  la  circulation  ne  soit  pas  arrêtée  et  qu'il  puisse  conti- 
nuer de  vivre.  Quoique,  dans  cette  expérience,  le  train  de  derrière  soit  frappé  de 
mort  et  que  ses  nerfs  ne  puissent  plus  recevoir  aucune  influence  de  la  moelle  épi- 
nière,  Y  irritabilité  s'y  conserve.  » 

Bien  que  Lcgallois  n'ait  point  indiqué  la  durée  de  la  vie  chez  les  animaux  qui 
avaient  subi  cette  grave  mutilation  de  la  moelle,  nos  propres  expériences  nous  ont 
appris  qu'ils  n'avaient  pas  dû  survivre  au  delà  de  quelques  heures.  Nous  applique- 
rons donc  à  ces  résultats  les  mêmes  réflexions  que  nous  avaient  suggérées  les  ob- 
servations de  Nyslen,  en  faisant  remarquer  que  ces  réflexions  sont  encore  appli- 
cables aux  expériences  suivantes  de  Prochaska  (3)  : 

peu  ses  caractères  organiques,  et  plus  tant  sa  propriété  essentielle,  l'irritabilité;  alors  aussi,  toute 
trace  de  courant  avait  disparu. 

L'irritabilité  et  le  courant  musculaires  sont  donc  subordonnés,  dans  certaines  Liiniios,  a  une  même 
condition,  la  nutrition  normale  des  muscles,  qui  ne  saurait  elle-même  se  dérober  à  liniluence  d  imr 
portion  spéciale  et  imparfaitement  déterminée  du  système  nerveux. 

(I)  Uech.  physiol.,  1811,  p.  3 1» o . 

(•2)  OEuvres  comf1. ,  édit.  1830,  p.  24. 

(,:!)  Opéra  minora,  etc.,  p,-84. Vienne,  l.soo. 
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«  Vis  ncrvosa,  dit-il,  qua;  in  nenis  a  conunercio  cuin  corebro  séparai  is  su- 
»  peresl  iioji  unù  alteràvc  musculi  contractiouc,  quam  irrilali  cient,  cxhaurilur,  sed 
»  BttilietkK  plané  comulsionibus  excitatis  par  esl;quod  exportas  sum  in  ranà,  eui 
»>  medullam  spinalem  in  dorso  ubscidi.  Supenixit  hnic  vulneri  alujuot  diebus; 
»  intérim  irritando  inedull;e  spinalis  partem  eam  qua?  erat  infrà  seclionein,  convul- 
»  siones  in  artnbus  inferioribus  excitavi,  tolo  tcmpore  quo  supervixit,  plane  innu- 
»  nieras,  nequecxtremitates  inferiores  priùsmortua} snnt,  qnàni  tota  rana.  Dein quod 
»  vis  ncrvosa  in  nervis  din  j)ersistere  possit  citrà  cerebri  auxiliuni,  probare  videnlur 
»  musculi  paralytici,  in  quoruni  nervis,  ob  compressionem  aliquain  praMernalura- 
»  lein,  totumcommeiciuin  cinn  cerebro sublaliiin  est;  nihilominùs  lainen  a  slimulo 
»  electricaï  scintilla,'  longu  jm/i  (cm/tore paralytici  inuscidi  convelliinlnr.  »  Ainsi  l'ro- 
chaska  se  borne  à  divisa-  la  moelle  an  lien  de  la  détruire,  comme  Le  lit  plus  lard 
Legallois,  et  cette  seule  remarque  autorise  à  révoquer  en  doute  la  valeur  des  asser- 
tions émises  dans  ce  passage  :  en  effet ,  quelles  preuves  avons-nous  qu'après  la 
section  simple  de  la  moelle  épiniére,  une  partie  de  la  force  nerveuse  ne  s'est  point 
transmise  encore  d'un  bout  spinal  à  l'autre  ? 

J.  Millier  et  Slicker  (1)  eutrcprirenl,  en  1834,  quelques  expériences  desquelles 
ils  tirèrent  des  conclusions  tout  à  fait  opposées  à  l'opinion  de  ces  pbysiologistes. 
Ainsi,  selon  eux,  l'irritabilité  ne  se  conserve  point  dans  les  muscles  des  membres 
paralysés. 

(les  apparentes  contradictions  sont  faciles  à  expliquer  en  notant  les  circonstances 
différentes  dans  lesquelles  se  sont  placés  les  expérimentateurs.  En  effet,  pour  re- 
connaître l'état  de  la  fibre  musculaire  privée  de  ses  relations  avec  le  système  ner- 
veux, les  uns  expérimentent  seulement  après  quelques  beures  ou  plusieurs  jours, 
tandis  que  les  autres  se  livrent  à  leurs  investigations  au  bout  de  plusieurs  semaines 
ou  même  de  plusieurs  mois  :  en  se  rappelant  les  résultats  que  nous  avons  obtenus 
plus  haut,  il  est  évident  que,  sans  peine,  on  se  rend  compte  de  cette  divergence 
d'opinions  ;  rappelons  encore  que  ces  mêmes  résultats  exigent  des  palbologistes 
qu' indépendamment  de  ï époque  exacte  de  L'expérience,  ils  noient  la  distinction 
des  espèces  de  paralysie  comme  propre  à  expliquer  tantôt  la  persistance  et  tantôt 
l'abolition  de  l'irritabilité  dans  les  muscles  paralysés. 

Marsball  Hall  (2),  frappé  aussi  des  contradictions  qui  viennent  d'être  signalées, 
n'en  a  pas  donné  une  explication  aussi  simple  que  la  notre.  Ce  physiologiste  ingé- 
nieux a  fait  quelques  expériences  et  cité  plusieurs  observations  pathologiques 
«  dans  le  but,  dit-il,  de  faire  cesser  une  contradiction  qui,  pour  l'honneur  de  la 
science,  ne  devrait  pas  exister.  »  Sur  six  grenouilles,  il  coupe  la  moelle  épiniére  au- 
dessous  de  l'origine  du  plexus  brachial  et  résèque  une  portion  du  nerf  sciatique 
droit  ;  puis  il  constate,  soit  immédiatement,  soit  quelques  semaines  après  ,  les 
phénomènes  qui  suivent  : 

«  l°Les  extrémités  antérieures  seules  éprouvèrent  un  mouvement  spontané  ;  les 
deux  extrémités  inférieures  restaient  complètement  immobiles  braque  l'animal, 
placé  sur  le  dos,  faisait  d'inutiles  efforts  pour  se  retourner  sur  le  ventre  ; 

»  2°  Quoique  entièrement  paralysée  du  mouvement  spontané,  l'extrémité  posté- 
rieure gauche  (celle  qui  était  encore  en  rapport  avec  la  moelle  épiniére)  s'agitait 

(1)  Archives  de  J.  Millier,  £884,  p.  202  ;  et  Physiol.  du  syst.  nerv.,  parle  même.  Trad.  de 
jpurdan,  ls'io,  t.  l,  p.  cy. 

(2)  Mcmoirs  on  some  prinriples  of  palhologij  of  the  verrous  xi/stem.  I.ondon,  IsS'J.Trad. 
dans  les  Arch.  rjt'nér.  demed.,  .janvier  1840. 
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éiiergiqucment  lorsqu'on  touchait  les  orteils  de  ce  côté  avec  la  pince  à  disséquer  ; 

»  3°  L'extrémité  postérieure  droite  (celle  du  côté  de  laquelle  on  avait  réséqué  le 
nerf  scialique)  était  entièrement  paralysée  et  ne  présentait  de  mouvement  ni  spon- 
tanément, ni  sous  l'influence  d'un  stimulus  ; 

»  h°  Quelques  semaines  après  l'expérience,  lorsque  l'irritabilité  musculaire  de 
l'extrémité  postérieure  (jauche  se  fut  graduellement  augmentée,  l'irritabilité 
musculaire  de  l'extrémité  droite  avait  graduellement  diminué.  Ces  phénomènes 
ont  été  observés  l'animal  étant  dans  l'eau,  au  travers  de  laquelle  nous  fîmes  passer 
avec  beaucoup  de  précaution  un  léger  courant  galvanique]  » 

Ayant  eu  l'occasion  de  ni'entretenir  avec  Marshall  Hall  de  ces  expériences  que 
déjà,  à  plusieurs  reprises,  j'avais  répétées  dans  mes  leçons,  je  dus  lui  faire  l'aveu, 
dans  le  but  de  m'éclaircr,  qu'ayant  facilement  obtenu  quelques  uns  de  leurs  résul- 
tats, je  n'avais  pas  été  assez  heureux  pour  les  reproduire  tous.  Ainsi,  après  la  divi- 
sion de  la  moelle  dorsale  et  ta  résection  du  nerf  sciatique  droit,  par  exemple  , 
assurément  il  m'a  été  facile  de  constater,  indépendamment  de  la  suppression  des 
mouvements  volontaires  dans  les  deux  membres  abdominaux,  que  le  gauche  s'agi- 
tait énergiquement,  quand  on  pinçait  ou  brûlait  ses  téguments,  tandis  que  le  droit 
u'ofirait  rien  de  pareil;  mais  ce  n'est  là  qu'un  clfet  incontestable  de  l'action  réflexe 
de  la  moelle  épinière.  Quant  à  l'augmentation  graduelle  de  l'irritabilité  mus- 
culaire dans  l'extrémité  postérieure  (jonche ,  augmentation  qui  aurait  lieu  seulement 
au  bout  de  quelques  semaines  (1),  je  n'ai  pu  m'en  assurer,  par  la  raison  simple 
que  mes  grenouilles  mutilées  n'ont  jamais  survécu  au  delà  de  quelques  jours, 
ainsi  que  nous  avons  vu  aussi  Prochaska  le  noter  dans  ses  expériences. 

Quoi  qu'il  en  soit,  Marshall  Hall  fait  remarquer  plus  loin  «  que  les  muscles  du 
membre  droit,  paralysé  par  suite  de  sa  séparation  d'avec  le  cerveau  et  la  moelle 
épinière,  finirent  par  perdre  leur  irritabilité,  tandis  que  les  muscles  du  membre 
gauche,  dont  les  communications  n'avaient  été  interrompues  qu'avec  le  cerveau, 
pour  laisser  intacts  ses  rapports  avec  la  moelle,  non  seulement  ne  perdirent  pas 
leur  irritabilité,  mais  encore  la  conservèrent  très  probablement  avec  un  surcroît 
d'énergie.  »  Cet  observateur  rapporte  ensuite  plusieurs  faits  pathologiques  qu'il 
considère  comme  ayant  de  l'analogie  avec  ces  données  expérimentales,  et  qui  l'ont 
engagé  à  formuler  ainsi  sa  principale  conclusion  :  «  La  moelle  épinière,  à  l'exclu- 
sion du  cerveau,  est  la  source  spéciale  dans  laquelle  les  nerfs  puisent  l'excitabilité 
des  contractions  musculaires  et  les  muscles  leur  irritabilité  ;  le  cerveau,  par  cela 
seul  qu'il  est  le  siège  des  volitions,  absorbe  l'irritabilité  musculaire.  Aussi  pouvons- 
nous  porter  un  diagnostic  certain  entre  la  paralysie  cérébrale  et  la  paralysie 
spinale  :  la  première  se  reconnaît  à  l'augmentation  de  l'irritabilité,  tandis  que  la 
seconde  est  celle  dans  laquelle  l'irritabilité  est  diminuée.  » 

Si  les  précédentes  assertions  ont  rencontré  des  contradicteurs,  cela  dépendrait- 
il,  selon  la  remarque  de  Marshall  Hall,  de  ce  que  dans  les  cas  observés  par  d'autres, 
la  paralysie  du  mouvement  aurait  été  trop  incomplète  ou  trop  ancienne?  Toujours 
esl-il  que  ce  physiologiste  croit  que  ses  expériences  et  ses  observations  sont  propres 
à  détruire  toutes  les  prétendues  contradictions  qui  existent  entre  les  auteurs  -  en 
d'autres  termes,  il  pense  que  ceux  qui  ont  signalé  la  persistance  de  l'irritabilité 
dans  les  muscles  paralysés  du  mouvement  volontaire,  ont  eu  affaire  à  des  cas  dans 


(1)  Dans  notre  entretien,  Marsliall  HaH  détermina  une  épqicpie  plus  précise,  en  assignant  lo 
de  six  semaines. 
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lesquels  leurs  communications  riaient  interrompues  avec  le  cerveau  seulement, 
tandis  que  ceux  qui  ont  avancé  que  l'irritabilité  cesse  dans  les  muscles  atteints  de 
paralysie,  ont  eu  sons  les  yeux  des  cas  d'interruption  de  tonte  relation  du  muscle 
avec  Taxe  cérébro-spinal. 

Vu  contraire,  nos  recherches  démontrant  que  l'irritabilité,  assez  proniptement 
diminuée  par  la  suppression  des  nerfs  sensitivo  -organiques,  persiste  malgré  celle 
des  nerfs  moteurs,  nous  rapportons  tes  dissidences  d'opinions  :  l"  aux.  différences 
d'époques  auxquelles  on  a  directement  expérimenté  sur  la  fibre  musculaire;  2°  au 
défaut  de  distinction  entre  les  cas  où  le  mouvement  seul  avait  disparu,  et  ceux  qui 
offraient  une  lésion  simultanée  du  mouvement,  de  la  sensibilité  et  de  la  nutrition 
musculaires. 

Quant  aux  expériences  relatées  plus  haut,  dans  lesquelles  Marshall-Hall  a  vu  des 
grenouilles  survivre  au  moins  six  semaines,  nous  donnons  de  ces  expériences  une 
interprétation  tout  à  fait  différente  de  la  sienne,  et  nullement  propre  à  légitimer  les 
conclusions  qu'il  a  émises.  Imitant  Prochaska,  cet  expérimentateur  coupe  seule- 
ment la  moelle  épinière  au  lieu  de  la  détruire  partiellement  à  l'exemple  de 
Legallois,  et  de  plus,  sur  le  même  animal,  il  Fêsèiflte  une  portion  du  nerf  sciatique 
droit  :  selon  l'observateur  anglais,  six  semaines  au  moins  sont,  nécessaires  pour  que 
l'irritabilité  musculaire  du  membre  postérieur  gauche  (celui  qui  est  encore  en 
rapport  avec  la  moelle)  s'augmente  graduellement t  et  pour  qu'elle  diminue  dans 
le  membre  droit.  Qui  ne  voit  que  d'une  part,  à  cause  du  procédé  expérimental  qui 
laisse  les  deux  bouts  médullaires  en  contact,  et  d'autre  part*  surtout  à  cause  du 
laps  de  temps  exigé  pour  l'apparition  des  phénomènes,  on  est  autorisé  à  affirmer 
(pie  la  transmission  d'une  partie  de  la  force  nerveuse  a  dû  continuer  ou  au  moins 
se  l'établir  du  segment  antérieur  de  la  moelle,  à  travers  le  postérieur?  Mais  si  cette 
transmission,  trop  imparfaite,  est  impropre  au  rétablissement  des  mouvements 
volontaires  du  membre  gauche,  on  comprend  que  l'irritabilité  musculaire  puisse 
néanmoins  s'y  accroître  par  l'abord  de  l'influx  nerveux  qui,  dans  ce  cas,  agit 
comme  un  stimulus  de  l'irritabilité  dont  r intensité  s' accroît  pour  deux  raisons  : 
1°  parce  que  cet  influx  nerveux  n'est  pins  dépensé  par  les  contractions  volon- 
tains  ;  T  parce  qu'il  est  transmis  presque  en  totalité  au  membre  gauche,  le  droit 
étant  privé  de  son  nerf  sciatique. 

Pour  <pie  les  expériences  de  Marshall-Hall  eussent  été  concluantes  dans  le  sens 
qu'il  indique,  il  aurait  fallu  qu'il  ne  se  bornât  point  à  diriger,  mais  qu'il  réséquât 
la  moelle.  Or,  j'ai  pratiqué  cette  résection,  dans  la  région  dorsale,  sur  un  grand 
nombre  de  grenouilles,  et  comme  presque  toutes  sont  mortes  peu  de  jours  après 
l'opération,  on  conçoit  que  je  n'aie  pas  pu  constater  des  phénomènes  ob  ervablcs, 
selon  ce  physiologiste,  seulement  au  bout  de  six  semaines. 

f)°  Quelle  est  la  durée  de  l'irritabilité  :  a.  dans  les  muscles  qui.  ne  reçoivent  plus 
ile  sang  artériel,  h.  dans  ceux  dont  la  circulation  veineuse  est  brusquement  inter- 
rompue ? 

a.  Si,  par  la  ligature  d'une  artère  de  médiocre  calibre,  il  est  impossible  de  sus- 
pendre à  l'instant  même,  et  à  plus  forte  raison,  ultérieurement,  le  cours  du  sang 
artériel  dans  des  muscles  déterminés,  attendu  que  la  circulation  continue  dans  les 
capillairesà  l'aide  de  nombreuses  anastomoses,  il  n'en  est  pas  de  même,  quand  on 
applique  la  ligature  sur  un  tronc  aussi  volumineux  (pie  celui  de  l'aorte  abdominale. 
Quoique,  même  encore  après  celle  opération,  ta  circulation  puisse  se  rétablir  dans 
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les  membres  abdominaux,  un  certain  laps  de  temps  sera  au  moins  nécessaire  à  la 
dilatation  graduelle  des  \ oies  collatérales  qué  le  sang  devra  parcourir  (arùè*?6  nnun- 
maires  internes,  épigastrif/ues,  iléo-lombaires,  lombaires,  intercostales,  etc.),  et 
ee  bps  de  temps  suffira  pour  étudier  la  manière  d'être  d'un  muscle  dans  lequel  il 
n'y  a  plus  de  circulation  artérielle  :  aussi  allons-nous  \  oir  que,  dans  ce  but,  de  nom- 
breux  expérimentateurs  ont  lié,  sur  les  animaux  \  ivants ,  l'aorte  \  entrale.  Mais  il 
importe  de  faire  Observer  qu'ayant  reconnu,  dans  leurs  expériences,  la  ■p&miygie 
des  mouvements  volontaires  du  train  postérieur,  ils  ne  se  sont  nullement  occupés 
(llaller  lui-même)  de  V irritabilité,  qui,  comme  nous  l'avons  \u,  oeut  néanmoins 
persister  dans  des  muscles  devenus  tout  à  l'ait  sourds  aux  ordres  de  la  volonté  (1). 

Swammerdam  (2)  et  Sténon  pratiquèrent,  les  premiers,  la  ligature  du  tronc 
aortique,  dans  l'intention  de  reconnaître  ses  effets  sur  le  mouvement  musculaire. 
WIHis  (h),  en  rapportant  l'expérience  de  ce  dernier,  s'exprime  ainsi  :  «  Obser- 
»  vavit  ille  quod  in  cane  vivo,  ligatà  aortà  descendenle,  sine  pra>\ià  seclione,  posle- 
»  riorum  omnium  motus  voluntarius  cessaret  quolies  xinculuin  etringebat,  ilerùni 
»  que  tôt  vicibus  rediret  quoties  nodum  laîaret.  » 

Ils  furent  bientôt  imités  par  J.  Bruuner  et  \  ieussens.  «  Aortae  truncum.  »  dit 

Brunner  (5),  «  accuratè  ligavi          canonique  dimisi  languidum  :  \iv  pedibus  is 

»  constitit;  mox  anterioribus  nixus,  posteriores  \i\  movere  potuit,  tandemque  post 
»  se  raplavit  resolufos.  Resohi  iterùm  abdominis nexuset  Pirum  ab  bine,  que  aorla 
»  conslricta  fuit  ;  vumns  ab  bine  abdominis  denuô  consui,  canonique  dimisi,  qui 
»  sensim  ad  sese  rediens,  pedibus  anterioribus  constitit  primo,  mox  posterioribus 
»  movit,  tandemque  iisdem  constitit,  et  ut  anteà  ineessil.  » 

Cette  expérience  fut  faite  à  Paris,  en  1073.  Celle  de  \  ieussens  ((V)  date  peut-être 
d'une  époque  un  peu  antérieure  :  «  Canis  abdomine  aperto,  si  deseendens  aorta- 
»  trimais  valide  slringatur  vincuJo,  prolinùs  subjectae  diapbragmati  partes  pamlysi 
»  laborant,  remotoque.  vinculo,  atque  adeè  sanguini  libero  connneatu  reddito, 
»  eeedem  partes  sensum  moiumque  récupérant.  «  Gaspard  Bartholin  (7),  E. 
Kœnig  (8),  Bohn  (9),  Cowper  (10),  Courten  (11),  Astruc  (12),  Pascoli  (lli), 
Langrish  (W),  etc.,  obtinrent  les  mêmes  résultais  sans  y  rien  ajouter. 

Local  (15),  dans  un  ouvrage  en  partie  consacre  a  réfuter  la  doctrine  de  llaller 
sur  l'irritabilité,  cite  deux  observations  de  ligature  de  l'aorte  qu'il  a  pratiquée  sui- 
des cbiens,  et  ne  s'inquiète  même  pas  de  savoir,  dans  ces  cas,  quelles  modifications 
aurait  pu  subir  l'irritabilité  musculaire  :  il  dit  seulement  que  le  premier  de  ces 

(1)  Lorry  et  .1.  Pli.  Kay  ont  seuls  parlé  de  l'irritabilité  des  muselés  après  la  ligature  de  l'aorte  ; 
mais  ils  sont  arrivés  à  des  résultats  opposés,  qui;,  d'ailleurs,  comme  je  le  prouverai  plus  loin,., 
eause  des  circonstances  dans  lesquelles  ils  ont  été  obtenus,  ne  sont  nullement  propres  résoudre 
la  question  qui  fait  l'objet  de  ce  paragraphe. 

(2)  Tractalus  phys.-mcd.  de  respirai,  cl  usa  pulmonum.  Leyde.  I(i(i7,  p.  c>->. 
Ci)  Blblioth.  anal,  de  Manget,  t.  II,  De  molu  musculari. 

(4)  Bibliolh.  anal,  de  Manget,  t.  II,  p.  5 5(> . 

(f>)  Experim.  nova  circa  pancréas.  Leyde,  I722,  in  18,  p.  IS7. 

(6)  Nevrographia  univer salis.  Lugduni,  1685,  in-4,  p.  -247. 

(7)  Rpislol.  ad  Oligerum  Jacobœum  de  nervorum  usa  in  muscul.  molu.  Paris,  l  C7C,  in-8. 

(8)  Herjn.  anim.  Bàle,  1682,  in-4,  p.  170. 

(9)  Circul.  anatom.  physiol.,  1G86,  in-4,  p.  102,  297,  398. 
(lu)  BIDLOI,  Introd.  ad  myolog.,  16&4,  p.  Il, 

(11)  Philosoph.  Irons.,  n°  335. 

(12)  Disserl.  de  molu  muscul.,  apud  Manget,  Bibl.  anat. 

(13)  De  homine,  p.  33. 

(14)  De  muscul.  molu,  p.  17. 

(15)  Traite  du  fluide  des  nerfs  et  du  mouvement,  musculaire.  Berlin.  1  7C5,in-s,  p.  9  et  sniv. 
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animaux  devint  paralytique  au  haut  de  sept  à  huit  minutes^  ai  le  second,  an  bout  de 
\  inu;l  minutes;  que,  d'ailleurs,  chez  tous  les  deux,  la  ligature  axait  embrassé  l'aorle 
et  la  veine  cave,  becat  ajoute  :  «  Ces  den\  expériences  confirment  donc  celles  de 
Sténon  et  de  V  ieussens ,  sur  la  nécessité  du  concours  du  sang  artériel  an  mouve- 
ment musculaire.  » 

borry  (1)  qui ,  à  propos  de  l'irritabilité ,  se  rangea  aussi  an  nombre  des  antago- 
nistes de  Haller,  seul,  eut  l'idée  de  rechercher  si  elle  se  conservait  on  non  dans 
les  muscles  qui  ne  reçoivent  plus  de  sang  artériel  :  «  Après  la  ligature  faite,  dit-il, 
j'ai  découvert  un  muscle  et  je  l'ai  irrité;  alors  il  s'est  excité  dans  ce  muscle,  (pie 
le  défaut  de  sang  faisait  blanchir,  une  vive  contraction  pareille  à  celle  (|ui  s'y  excite 
ordinairement,  quand  on  jette  dessus  un  irritant....  La  propriété  de  se  contracter 
subsista,  sans  aucune  diminution,  pendant  plus  d'une  demi-hewre  <nie  dura  l'ex- 
périence. >  Du  reste,  pende  minutes  axaient  sulïi  pour  que  les  mouvements  volon^ 
fm'i-cx  eussent  cessé  dans  les  deux  membres  abdominaux. 

Si  Lorry,  au  lieu  d'agir  tout  de  suite  sur  la  libre  musculaire,  eut  attendu  plus 
longtemps  pour  y  appliquer  un  stimulus,  nul  doute  qu'il  n'eût  obtenu  les  résultats 
contraires  que  j'exposerai  plus  loin. 

Haller  (2)  ayant  lié,  sur  un  chat,  l'aorte  au-dessous  des  reins,  vit"  l'animal 
perdre  l'usage  des  jambes  et  ne  plus  pouvoir  se  soutenir  sur  elles.  Celui-ci  les  atti- 
rait avec  une  espèce  de  convulsion,  apparemment  par  le  moyen  du  psoas....,  etc." 
Nid  essai  sur  l'irritabilité. 

«  Sténon  a  observé,  (Ht  biehat  (3),  et  j'ai  toujours  vu  qu'en  liant  l'artère  aorte 
au-dessus  de  sa  bifurcation,  la  paralysie  des  membres  inférieurs  survient  tout  à 

fovp        Non  seulement  il  faut  (pie,  pour  obéir  à  l'influence  cérébrale,  le  muscle 

reçoive  le  choc  du  sang,  mais  encore  du  sang  rouge,  du  sang  artériel.  »  «  Injecte/, 
en  effet,  dans  l'artère  crurale  d'un  animal  du  sang  pris  dans  une  de  ses  veines, 
VOUS  verrez  bientôt  ses  mouvements  s'affaiblir  d'une  manière  sensible,  quelquefois 
même  une  paralysie  momentanée  survenir.  »  bichat  accorde  donc  ici  une  sorte 
d'influence  stupéfiante  au  sang  veineux. 

Ségalas  (h)  et  J.-I'h.  Kay  (f>)  ont  combattu  l'opinion  de  bichat.  Selon  le  pre- 
mier de  ces  expérimentateurs ,  «  qu'on  Ive  simultanément  à  la  même  hauteur, 
immédiatement  au-dessus  de  leur  bifurcation,  l'artère  aorte  et  la  veine  cave,  l'ani- 
mal, placé  dans  les  mêmes  circonstances  qu'après  la  ligature  isolée  de  l'aorle,  con- 
servera le  mouvement  des  extrémités  postérieures  au  moins  une  fois  plus  de  temps, 
seize,  vingt  minutes  et  plus.  Ce  qui  semble  annoncer  deux  choses,  et  en  prouver 
au  moins  une,  savoir  :  (pie  la  suppression  de  la  circulation  veineuse  retarde  la 
perle  des  qualités  stimulantes  du  sang  rouge,  et  que  le  sang  veineux,  au  lieu  d'être 
Stupéfiant,  comme  on  l'a  dit,  est  seulement  moins  excitant  (pie  le  sang  artériel.  » 
Quant  aux  expériences  du  docteur  J.-Ph.  Kay,  elles  sont  faites,  en  partie,  dans  le 
but  de  démontrer  que,  Si  1"  contractai  ité  d'un  muscle  a  été  anéantie  par  la 
ligature  d'me  artère,  In  transfusion  êu  sang  peut  la  rappeler,  (pie  ce  sang  soit 
artériel  ou  veineux  (expér.  12  et  suiv.  )  :  ce  physiologiste  en  conclut  «  (pie  bichat 

(il  ReeueU-pérteé.  ef&bs.,  rte,  par  Vandermonde,  janvier  1757,  t.  VI,  p.  t  r,  et  in. 

(2)  Mém.  sur  le  mouvement  du  sang.  Trait.  Lansamir,  1750,  in-18,  p.  SOS,  "p.  &?, 

(3)  Anal,  gêner.,  p.  279,  t.  II,  éd.  1»I2.  —  Voy.  aussi  les  Ilcrherches  physiot.  sur  la  Vie  et  la 
mort. 

(4)  Jour fl.  (le.  physiol.  expe'rim.,  t.  IV,  1824,  p.  288. 

(5)  Journ.  des  progrès,  vol.  X,  1828,  p.  07,  et  vol.  XI,  p.  18. 
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avait  émis  une  opinion  sans  fondement,  quand  il  avait  comparé  l'action  du  sang 
veilienx  sur  les  muscles  volontaires  à  celle  exercée  par  les  substances  stupéfiantes.  » 
Si,  à  l'exemple  de  Lorry,  J.-Ph.  Raya  expérimenté  sur  l'irrilahilité  musculaire, 
après  la  ligature  de  l'aorte  ou  de  la  veine  cave,  il  est  important  de  noter  qu'il  a 
lait  un  usage  immodéré  du  galvanisme  immédiatement  après  l'opération  ;  aussi,  en 
fatiguant,  par  des  secousses  électriques,  la  libre  musculaire,  a-t-il  vu  cesser  son 
irritabilité  beaucoup  plus  tôt  qu'elle  ne  disparaît  spontanément. 

Min  d'arriver  à  la  solution  exacte  du  problème  que  nous  nous  étions  proposé, 
nous  dûmes  donc,  dans  nos  expériences,  éviter ,  comme  on  le  verra  ,  ces  causes, 
de  perturbation  et  d'erreur. 

Quant  aux  ligatures  d'aorte  qui  ont  été  pratiquées,  sur  les  animaux  ,  par  Asti. 
Gooper  (I),  P.  Bérârd  (2),  Piueî  Grand-Champ  (3),  Scoutteten  (4),  etc.,  elles  ont 
été  laites  surtout  dans  un  but  chirurgical,  et  n'ont  point  une  application  immé- 
diate à  la  question  qui  nous  occupe.  Plusieurs  de  ces  observations  sont  remar- 
quables en  ce  sens  que  la  circulation  s'est  rétablie  dans  les  membres  postérieurs, 
et  que  les  animaux  ont  pu  continuer  à  vivre. 

Sur  cinq  chiens-,  j'ai  lié  l'aorte  abdominale  :  à  peu  près  au  bout  d'un  quart 
d'heure,  les  membres  abdominaux  ont  été  complètement  paralysés  du  mouvement 
volontaire,  tandis  que  ['irritabilité  a  persisté  deux  heures  un  quart  (durée 
moyenne)  dans  les  muscles  de  lu  jambe. 

Plusieurs  particularités  de  ces  expériences  méritent  d'être  mentionnées,  parce 
qu'elles  expliquent  les  légères  dilTérences  dans  les  produits  :  ainsi ,  chez  les  trois 
premiers  chiens,  la  ligature  de  l'aorte  seule  fut  faite  au-dessous  de  la  mésentérique 
inférieure;  chez  le  quatrième,  entre  les  deux  mésenlériqucs ;  et  enfin,  sur  le 
cinquième,  la  ligature  avait  embrassé  l'aorte  et  la  veine  cave,  immédiatement 
au-dessus  de  leur  bifurcation.  Dans  les  trois  premiers  cas,  deux  heures  après  l'opé- 
ration, les  muscles  de  la  jambe  perdirent  complètement  leur  irritabilité;  dans  le 
quatrième  celle-ci  nous  parut  s'y  maintenir,  à  la  vérité,  d'une  manière  peu  sensible, 
et  dans  le  cinquième  cas,  les  mêmes  muscles  restèrent  irritables  pendant  plus  de 
deux  heures  et  demie  (f>). 

C'est  avec  intention  que  j'ai  appliqué  les  stimulants  immédiats,  non  aux  muscles 
de  ia  fesse  ou  même  de  la  cuisse,  mais  à  ceux  de  la  jambe.  En  effet,  les  muscles 
des  premières  parties  conservent  presque  constamment  une  aptitude  légère  h  la 
contraction,  la  surface  de  leur  incision  offre  une  teinte  encore  assez  rouge  et 
un  peu  de  sang  artériel  continue  de  s'en  écouler;  tandis  que  les  muscles  non 
irritables  de  la  jambe,  quoique  incisés,  ne  donnent  point  lieu  à  un  semblable  écou- 
lement, et,  au  contraire,  présentent  une  notable  décoloration.  D'où  provient  cette 
différence?  Assurément  de  ce  que  les  premiers  reçoivent  encore  dans  leur  épais- 
seur les  ramifications  terminales  de  quelques  artères  intercostales  inférieures  et 
surtout  des  lombaires.  II  nous  fallait  donc  signaler  cette  particularité,  d'ailleurs 
suffisante  pour  donner  lieu,  plus  lard,  à  d'apparentes  contradictions. 


(1)  Surgical  nsays.  London,  laiSj  etdanslatfad.de  cliassaignac  et  Hidiclot.p.  bii. 
{•2)  Dkl.de.  vu  il.  eu  25  vol.,  t.  111,  \u  MU. 

Médecine  opérât,  de  velpeau,  p.  171,  2«  édU.,  1830. 

(4)  Avi  li,  rjencr.  de  mc'd . ,  t.  XIII,  p.  &05. 

(5)  Quoique  ce  dernier  résultat  s'accorde  avec  ceux  que  Ségalas  el  Pli.  Kav  ont  déjà  fait  co 
j'.ii  bc«nin  de  reproduire  encore  cette  expérience  pour  avoir  une  conviction. 
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Quant  à  la  quatrième  expérience,  dans  laquelle  même  les  muscles  de  la  jambe 
ont  paru  demeurer  légèrement  irritables,  je  ferai  observer  que  j'avais  ici,  eu 
appliquant  la  ligature  entre  les  deux  artères  niésentériques,  laissé  une  voie  de  plus 
que  dans  les  antres  expériences,  au  rétablissement  de  la  circulation  dans  les 
membres  postérieurs  :  les  larges  anastomoses  qui  font  communiquer  la  colique 
droite  supérieure,  division  de  la  mésentéi  ique  supérieure,  avec  la  colique  gauche 
supérieure,  division  dt'  la  mésentérique  inférieure,  ont  dû,  en  effet,  ramener  par 
cette  dernière  un  peu  de  sang  dans  l'aorte,  au-dessous  de  la  ligature;  ce  qui 
explique  comment  ce  peu  de  sang  artériel  ayant  continué  de  circuler  dans  les 
muscles  des  membres  abdominaux,  quelques  traces  d'irritabilité  ont  pu  s'y  con- 
server (1). 

Afin  de  reconnaître  l'état  de  l'irritabilité  dans  les  muscles  privés  de  circulation 
artérielle,  j'ai  fait  le  plus  souvent  us:ige  des  simples  irritants  mécaniques  (pointe 
d'un  scalpel,  etc.),  et  ce  n'est  (pie  quand  ces  moyens  n'ont  plus  produit  aucune 
réaction  de  la  pari  de  la  libre  musculaire,  (pie  j'ai  eu  recours  à  l'électricité  qui, 
lui  étant  appliquée  d'une  manière  immédiate,  assez  souvent  ne  l'a  pas  plus  long- 
temps fait  osciller  que  les  irritants  ordinaires. 

Dans  toutes  ces  expériences,  la  sensibilité  des  téguments  qui  recouvrent  les 
membres  abdominaux  a  été  diminuée,  mais  n'a  jamais  été  abolie  :  le  pincement 
du  nerf  sciatique  et  de  ses  brandies  m'a  paru  à  peu  près  aussi  douloureux  que 
dans  l'étal  normal. 

Mais,  voyant  la  fibre  musculaire  ne  pas  répondre  aux  excitations  immédiates, 
j'ai  voulu  savoir  si.  en  agissant  sur  le  nerf  sciatique,  des  contractions  auraient 
lieu,  et  jamais  l'électricité  appliquée,  même  à  ses  minuscules,  ne  détermina  le 
moindre  frémissement  musculaire.  Cependant  ce  nerf  transmettait  encore  les  im- 
pressions, de  plus  il  communiquait  encore  avec  l'axe  cérébro-spinal  et  consé- 
quemment  il  devait  être  chargé  de  force  nerveuse  motrice,  qui  seulement  ne  se 
révélait  plus  par  des  contractions,  parce  qu'elle  s'exerçait  sur  des  muscles  privés  de 
la  vie  (2). 

L'expérience  dans  laquelle  j'ai  vainement  électrisé  le  nerf  sciatique  vient  donc 
confirmer  les  autres  expériences  que  j'ai  faites  pour  démontrer  que  l'irritabilité  des 
muscles  est  indépendante  de  la  force  nerveuse  motrice,  puisque,  sans  elle,  nous 
avons  vu  l'irritabilité  persister,  et  (pie  malgré  l'application  de  cette  force  à  la  fibre 
musculaire,  celle-ci  a  pu  cesser  d'être  irritable.  Le  sang  artériel  est  donc,  au  con- 
traire, indispensable  à  ['entretien  de  l'irritabilité  musculaire  ;  de  plus,  comme  nous 
l'avons  établi  ailleurs,  il  faut  le  concours  de  certains  nerfs  sensitifs  ou  organiques  : 
mais  qu'on  veuille  bien  remarquer  que  ces  deux  conditions  sont  nécessaires,  non 
parce  qu'elles  donnent  ou  communiquent  au  muscle  une  force  qui,  au  contraire, 

(I)  L'explication  que  nous  venons  de  donner  nous  parait  d'autant  plus, admissible  que,  dans  la 
crainte  de  n'avoir  pas  étreint  suffisamment  le  tronc  aor tique  .i  l'aide  d'une  première  ligature,  nous 
en  appliquâmes  une  seconde  à  la  même  hauteur.  —  Parmi  les  chirurgiens,  les  uns  veulent  que, 
chez  l'homme,  il  y  ait  avantage  à  lier  l'aorte  abdominale  entre  les  deux  mésentériqnes,  parce  qu'alors 
le  rétablissement  du  cours  du  sanç;  dans  les  membres  inférieurs  serait  plus  facile  ;  les  autres  pensent 
i|u'un  semblable  procédé  pourrait  compromettre  le  succès  de  l'opération,  à  cause  de  l'abord  trop  abon- 
dant du  sang  qui  reviendrait  dans  l'aorte,  au-dessous  tic  la  ligature.  Notre  expérience  démontre 
qu'au  moins  chez  le  chien  le  Bang  qui  arrive  alors  au-dessous  de  celle-ci  est  en  très  minime  quantité. 

(1)  Avec  le  temps,  si  néanmoins  la  circulation  ne  se  rétablissait  point,  on  comprendrait  que 
l'éxcitabilité  du  nerf  (quoique  lie  à  l'axe  cérébro-spinal)  s'éteignit  par  suite  de  la  modification  des 
partie*  et  du  nerf  lui-même. 
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lui  csi  inhérente,  mais  bien  seulement  parce  qu'elles  y  entretiennent  la  nutrition, 
sans  laquelle  toute  propriété  vitale  doit  disparaître  d'un  organe  quelconque; 

Après  trois  ou  quatre  heures,  <léiie-l-on  l'aorte,  l'irritabilité  se  rétablit  la  pre- 
mière en  peu  deminutes,  el  les  mouvements  volontaires  renaissent  ensuite  au  boni 
d'un  temps  plus  long  (1)  :  ou  a  vu  qu'au  contraire,  après  la  ligature  du  tronc 
aortique,  les  mouvements  volontaires  disparaissent  les  premiers,  tandis  que  l'irri- 
labiliié  persiste  encore  longtemps  après  eux. 

b.  Dans  mes  expériences,  la  suppression  de  la  circulation  veineuse  n'a  point 
exercé  une  fâcheuse  influence  sur  l'irritabilité  de  la  libre  charnue.  Chez  des  chiens 
quiavaieni  survécu  vingt -six heuresh  la  ligature  delà  veine  cave  inférieure,  im- 
médiatement au-dessus  de  sa  bifurcation,  les  muscles  des  extrémités  postérieures 
(même  ceux  de  la  jambe)  sont  demeurés,  jusqu'à  la  morl,  presque  aussi  irritables 
que  ceux  des  autres  parties  du  corps.  Ouant  aux  mouvements  volontaires  de  ces 
extrémités,  ils  étaient  à  peine  gênés  par  un  œdème  commençant;  la  sensibilité  \ 
était  conservée  et  le  nerf  scialique  électrisé  provoquait  des  contractions  éner- 
giques. 

Ce  qui  suit  est  le  résumé  de  ce  que  je  crois  avoir  établi  expérimentalement  dans 
les  pages  qui  précèdent  : 

1"  Séparé  de  l'axe  cérébro-spinal,  un  nerf  moteur  perd,  après  le  quatrième  jour, 
toute  excitabilité  :  alors,  appliquo-l-on  aux  bouts  libres  de  ce  nerf  ou  de  ses  dh  i- 
sions  les  irritants  mécaniques,  chimiques  ou  électriques,  la  libre  musculaire 
demeure  immobile. 

2°  Au  contraire,  un  muscle  dont  Le  nerf  moteur  n'est  plus  excitable,  même 
depuis  plus  île  douze  semaines,  oscille  d'une  manière  très  apparente,  quand  on  lui 
applique  un  stimulant  immédiat  quelconque. 

3U  Puisque,  si  longtemps  après  l'extinction  de  toute  force  nerveuse  motrice,  la 
libre  charnue  manifeste  encore  son  irritabilité,  sous  une  influence  même  pure- 
ment mécanique,  la  décharge  d'un  agent  impondérable,  partant  des  nerfs  de  mou- 
vement ,  n'est  donc  point  nécessaire  à  la  manifestation  de  cette  propriété, ,  et  le 
stimulus  spécial,  transmis  par  les  nerfs  de  celte  classe,  aux  organes  musculaires, 
n'est  donc  qu'une  des  nombreuses  causes  excitatrices  de  leur  irritabilité. 

i"  Il  n'est  pas  besoin,  comme  on  l'avait  avancé,  qu'une  excitation  immédiate  des 
muscles,  propre  a  les  faire  contracter,  agisse  d'abord  sur  les  nerfs,  et  la  contrac- 
tion n'est  point  la  conséquence  de  cette  action  primitive. 

5°  Parce  que  l'irritabilité  musculaire  persiste  sans  le  concours  de  nerfs  moteurs, 
il  n'est  pas  à  dire  qu'une  réaction  nerveuse  d'un  autre  ordre  ne  soit  point  néces- 
saire à  son  entretien  :  nous  avons  démontré  et  expliqué  le  mode  d'influence  du 
système  nerveux  sur  la  conservation  de  l'irritabilité. 

6"  Les  ligatures  (pie  nous  avons  pratiquées  sur  l'aorle  abdominale  des  animaux 
nous  ont  fait  connaître  que,  dans  les  muscles  qui  ne  reçoivent  plus  de  sang  arté- 
riel, les  mouvements  volontaires  n'existent  plus  nu  bout  d'un  quart  d'heure,  tandis 
<pie  l'irritabilité  subsiste,  en  général,  au  moins  jteudant  deux  heures;  que  si,  de 
nouveau,  on  permet  l'abord  du  sang  artériel,  l'irritabilité  reparaît  en  peu  de  mi- 
nutes, et  le  mouvement  volontaire  se  rétablit  plus  tard. 


(I)  Vingt  minutes  ou  une  demi-heure. 
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7°  (liiez  les  chiens,  ''inijt-six  heures  après  la  ligature  de  la  veine  cave  infé- 
rieure,  immédiatement  au-dessus  de  sa  bifurcation,  l'irritabilité  des  musc  les  des 
membres  abdominaux  n 'esi  pas  sensiblement  modifiée,  et  leurs  mouvements  volon- 
taires ne  subissent  qu'une  médiocre  diminution. 

Conclusion  générale.  —  L1 irritabilité  est  une  force  inhérente  aux  muscles 
r/rnnts;  si,  quoique  assurément  indépendante  des  nerfs  moteurs,  l'irritabilité  mus- 
culaire réclame,  pour  son  entretien,  h;  concours  d'un  autre  ordre  de  nerfs  (sensi- 
tifs  ou  organiques)  et  celui  du  sang  artériel,  nous  espérons  avoir  établi  que 
ces  deux  conditions  sont  nécessaires,  non  pour  donner  ou  communiquer  aux  mus- 
cles la  force  ou  la  propriété  dont  il  s'agit,  mais  seulement  pour  y  entretenir  la 
nutrition,  sans  laquelle  toute  propriété  vitale  disparaît  d'un  organe  quel- 
conque. 

Caractères  généraux  et  différentiels  des  mouvements  musculaires. 

I.  Les  mouvements  produits  par  la  contraction  musculaire  sont  tantôt  simples 
et  tantôt  composés. 

Les  mouvement  s  simples  ont  pour  agents  des  muscles  dont  la  direction  est  droite 
ou  réfléchie,  ou  bien  des  muscles  dont  les  libres  décrivent  des  cercles  com- 
plets. 

1<p  Dans  les  muscles  dont  la  direction  est  droite  et  dont,  la  forme  est  allongée , 
chacune  des  libres  agit  séparément  ;  toutes  ces  forces  partielles  s'ajoutent  pour  se 
concentrer  sur  le  tendon  de  terminaison,  (gui,  à  son  tour,  transmet  le  mouve- 
ment au  levier  osseux  sur  lequel  il  est  implanté.  Dans  les  muscles  larges,  l'action 
esl  répartie  sur  un  pins  ou  moins  grand  nombre  de  points,  cl  comme  les  di- 
verses insertions  musculaires  se  font  suivant  des  lignes  dont  la  longueur  et  la 
direction  sont  variables,  il  en  résulte  des  mouvements  différents  selon  que  le 
muscle  agit  par  l'une  ou  l'autre  de  ses  parties. 

Deux  exemples  pris  clans  le  système  locomoteur  des  membres  et  du  tronc  sulli- 
ront  pour  l'aire  comprendre  ces  principes  :  a.  Le  muscle  brachial  antérieur  s'insère, 
d'une  part,  à  une  portion  des  faces  externe  et  interne  de  l'humérus,  de  l'autre  à 
l'apophyse  corono'ide  do  cubitus,  l'outes  les  fibres  qui  entrent  dans  sa  constitution 
concentrent  leur  action  sur  l'aponévrose  tendineuse  qui  le  termine  et  conséquem- 
ment  sur  l'apophyse  coronoïde  du  cubitus.  La  contraction  du  muscle  aura  donc  pour 
effet  de  rapprocher  le  cubitus  de  l'humérus,  et,  comme  ces  deux  os  s'articulent 
par  gingly  me,  le  cubitus  exécutera  un  mouvement  qui  aura  pour  centre  le  coude  et 
pour  rayon  la  longueur  de  l'avant-bras;  ce  dernier  sera  ainsi  fléchi  sur  le  bras. 
h.  Admettons  maintenant  que  ce  soit  le  trapèze  qui  se  contracte,  en  prenant  son 
point  fixe  sur  la  série  des  apophyses  épineuses  cen  ico-dorsales  auxquelles  il  s'in- 
sère :  les  attaches  mobiles  se  faisant  d'une  autre  part  à  toute  la  longueur  de  l'épine 
du  scapulum,  et  le  muscle  lui-même  étant  composé  de  fibres  dont  la  direction  est 
différente  il  en  résulte  un  effet  variable  Selon  que  les  fibres  supérieuréS  OU  des- 
cendantes, moyennes  ou  horizontales,  inférieures  ou  ascendantes,  se  contractent. 
Enfin  si  c'est  le  trapèze  entier  qui  agit,  le  Scapulum  sera  mù  suivant  une  résultante 
de,  toutes  les  forces  mises  en  jeu. 

2°  Dans  les  muscles  dont  la  direction  est  réfléchie,  leur  action  doit  être  estimée 
à  partir  du  point  de  la  réflexion.  C'est  de  cette  manière  qu'on  peut  se  rendre 
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compte  de  L'effet  produit  par  la  contraction  des  muscles  grand  oblique  de  l'œil, 
péristaphylin  externe,  péroniers  latéraux,  etc. 

3°  Les  muscles  qui  sont  formés  de  libres  décrivant  des  cercles  complets,  tels  que 
l'orbiculaire  des  paupières  ou  des  lèvres,  le  sphincter  de  l'anus  ou  de  la  vulve,  sont 
destinés  à  rétrécir  l'ouverture  autour  de  laquelle  ils  sont  groupés. 

Quelques  uns  des  muscles  de  l'économie  ont  une  manière  spéciale  d'agir,  comme 
ceux  qui  sont  larges  el  qui  limitent  certaines  cavités.  Je  citerai  pour  exempte 
le  buccinateur  :  la  distension  des  joues,  soit  par  le  fait  de  l'accumulation  du  bol 
alimentaire  entre  elles  et  les  arcades  dentaires,  soit  par  l'accumulation  de  l'air 
expiré  dans  la  bouche,  rend  courbes  les  fibres  de  ce  muscle,  et  leur  contraction  a 
pour  résultat  de  les  redresser,  maintenues  qu'elles  sont  de  chaque  côté  par  des 
insertions  immobiles  aux  deux  os  maxillaires. 

Les  mouvements  composés  sont  ceux  qui  résultent  de  l'action  simultanée  de  plu- 
sieurs muscles.  Dansée  cas,  la  partie  en  rapport  avec  les  organes  qui  se  contrac- 
tent se  meut  dans  la  direction  de  la  résultante  des  mouvements  qui  lui  seraient 
imprimés  par  chacun  des  muscles  agissant  séparément.  Vinsi ,  lorsque  les  muscle:-, 
droits  supérieur  et  externe  de  l'œil  fonctionnent,  ils  portent  le  globe  oculaire  en  haut 
et  en  dehors. 

Lorsque  deux  muscles,  dont  la  direction  est  tout  à  fait  opposée  et  dont  la  force 
est  la  même,  se  contractent,  l'organe  auquel  ils  s'insèrent  reste  immobile.  Quand 
deux  muscles,  à  direction  et  à  insertion  identiques,  se  contractent,  il  y  a  addition 
de  forces,  l'action  de  l'un  des  muscles  s'ajoutant  à  l'action  de  l'autre. 

De  là ,  la  distinction  des  muscles  en  muscles  antagonistes  et  en  muscles  con- 
génères. 

Il  peut  encore  arriver  que  deux  muscles  soient  en  partie  opposés,  en  partie  di- 
rigés dans  le  même  sens;  on  comprend  qu'alors  une  portion  des  forces  est  détruite 
et  que  l'autre  seule  subsiste.  C'est  ce  qui  se  passe  dans  la  contraction  des  slerno- 
cléido-mastoïdiens ,  lorsque  ceux-ci  prennent  leur  point  fixe  sur  le  sternum  et  la 
clavicule,  et  leur  point  mobile  sur  le  temporal.  Si  les  deux  muscles  se  contractent 
simultanément,  les  elfets  produits  pour  la  flexion  s'ajoutent,  el  ceux  qui  sont  pro- 
duits pour  le  mouvement  de  rotation  se  détruisent.  C'est  ce  que  l'on  exprime  en 
disant  que  ces  muscles  sont,  à  la  fois,  antagonistes  dans  un  sens  et  congénères  dans 
l'autre. 

Les  muscles  intérieurs  peuvent  présenter,  comme  les  muscles  extérieurs,  des 
fibres  dont  les  unes  ont  une  action  congénère,  les  autres  une  action  antagoniste. 
Les  deux  couches  musculaires  de  l'intestin  ,  l'une  longitudinale ,  l'autre  circu- 
laire ,  offrent  précisément  ces  conditions. 


[L  Les  mouvements  qu'exécutent  les  muscles  de  la  vie  animale  et  ceux  qu'ac- 
complissent les  muscles  de  la  vie  organique,  présentent  quelques  différences.  Ainsi, 
en  généralyles  muscles  de  la  première  classe  agissent  sous  l'influence  delà  volonté, 
ceux  de  la  seconde  se  contractent  en  dehors  de  cette  force  et;  souvent  sans  que  l'âme 
en  ait  conscience.  Dans  les  muscles  extérieurs,  la  contraction  totale  survient 
immédiatement  après  l'application  de  l'excitant;  dans  les  muscles  intérieurs,  la 
contraction  est  limitée  au  point  irrité  et  ne  se  développe  qu'un  certain  temps  après 
l'application  du  stimulant  externe. 
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11  semble  donc  rationne),  de  prime  abord,  de  diviser  tous  les  mouvements  en 
mouvements  volontaires el  en  mouvements  involontaires  ;  les  premiers  appartenant 
aux  muscles  de  la  \ie  animale  ,  les  seconds  à  Ceux  de  la  \ie  organique. 

Toutefois,  pour  peu  qu'on  réfléchisse  à  une  pareille  div  ision ,  on  ne  tarde  pas  à 
s'apercevoir  qu'elle  èst  attaquable  par  plusieurs  points.  Ainsi,  il  est  incontestable 
qu'il  existe  des  mouvements  involontaires  qui  sont  dus  à  des  muscles  ordinaire- 
ment soumis  à  la  volonté  :  le  rire,  le  bâillement,  les  soupirs  sont  exécutés,  en 
partie,  par  des  muscles  dont  la  contraction  est  évidemment  volontaire.  Le  sys- 
tème nerveux  prend  une  part  aussi  bien  à  l'accomplissement  des  mouvements 
involontaires  qu'à  celui  des  autres  qui  sont  sous  la  dépendance  de  la  volonté. 
La  structure  intime  n'est  pas  non  plus  uniforme  dans  ebacune  des  catégories 
de  muscles  chargés  des  deux  ordres  de  mouvements.  Si,  en  effet,  on  trouve 
le  plus  souvent  des  fibres  s! l  iées  dans  les  muscles  de  la  vie  de  relation,  des  libres 
plates  dans  les  muscles  organiques,  le  cœur  lie  fait-il  pas  une  exception  remar- 
quable ii  cette  régie?  Les  propriétés  physiques  des  muscles  n'offrent  pas  une  con- 
stance plus  grande  dans  chacune  des  deux  classes  précédentes.  Sans  aucun  doute, 
les  muscles  volontaires  sont  généralement  rouges  ;  mais  ,  chez  les  poissons,  la 
plupart  d'entre  eux  sont  pâles.  Par  contre,  si  les  muscles  de  la  vie  organique  sont 
moins  colorés,  n'existc-t-il  pas  une  exception  pour  la  couleur  des  libres  muscu- 
laires du  cœur  des  mammifères  et  du  gésier  des  oiseaux? 

M  la  physiologie  ni  l'anatoinie  ne  sont  donc  favorables  à  la  division  des  mouve- 
ments en  volontaires  et  en  involontaires.  Quelques  physiologistes  ayant  senti 
tous  les  inconvénients  d'une  pareille  division  ,  en  ont  proposé  une  autre  :  ils 
ont  admis  des  mouvements  automatiques  et  des  mouvements  volontaires.  Mais 
il  existe  tant  de  variétés  dans  chacune  de  ces  deux  classes  de  mouvements,  qu'en 
l'adoptant  on  retombe  dans  la  même  confusion.  Pour  ne  parler  ici  que  des  mou- 
vements automatiques,  ne  voit-on  pas  tout  de  suite  qu'il  y  a  une  différence  capitale 
entre  les  mouvements  rhythmîques  du  cœur,  ceux  des  muscles  respirateurs  et  les 
mouvements  réflexes? 

III.  «L  'Millier  (1),  qui  a  bien  fait  ressortir  les  inconvénients  des  distinctions 
précédentes,  a  proposé  une  nouvelle  classification  d'ailleurs  assez  complexe. 

11  forme  un  premier  groupe  des  mouvements  qui  sont  déterminés  par  des 
irritations  hétérogènes,  externes  ou  internes,  f  n  exemple  de  ces  sortes  de 
mouvements  nous  est  fourni  par  l'action  que  la  bile  ou  les  fèces  exercent 
sur  les  intestins,  l'urine  sur  la  vessie.  Sous  le  nom  d'irritations  hétérogènes,  le 
physiologiste  allemand  comprend  toutes  les  causes  de  mouvement  autres  que  la 
simple  impulsion  du  principe  nerveux.  Tous  les  muscles  de  la  partie  animaleet.de 
,la  partie  organique  du  corps  peuvent  exécuter  ces  espèces  de  mouvements,  et 
ceux  ci  s'accomplissent  en  dehors  de  la  volonté;  la  seule  condition  nécessaire  ;i 
leur  manifestation  est  une  irritation.  Cette  dernière  agit  ou  bien  sur  le  muscle  lui- 
même,  ou  sur  le  nerf,  ou  sur  le  centre  cérébro-spinal. 

Tous  les  muscles  se  contractent  sous  l'influence  d'une  irritation  extérieure  ;  la 
seule  différence  qui  existe,  sous  ce  rapport,  entre  les  muscles  de  la  vie  animale  et 
ceux  de  la  vie  organique,  est  dans  la  rapidité  plus  ou  moins  grande  avec  laquelle 


(l)  Manuel  de  physiologie,  t.  il,  p.  ce.  Trad  rte  .Tonrdan. 
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U  contraction  succède  à  l'irritation  qui  la  détermine.  Sous  ce  rapport,  QO  sait, 
comme  nous  l'avons  déjà  dit,  que,  dans  les  muscles  animés  par  des  filets  nerveux 
du  grand  sympathique,  lemouvemenl  s'établit  avec  plus  de  lenteur  que  dansées 
qui  reçoivent  des  nerfs  du  système  cérébro-spinal. 

Une  irritation  portée  sur  les  nerfs  donne  lieu  à  une  contraction  musculaire.  Cet 
ellet  ne  s'observe  pas  seulement  dans  les  muscles  de  la  \ie  animale;  ceux  de  la  Me 
Organique  partagent  avec  les  précédents  cette  remarquable  propriété.  Jlumboldt  a 
changé  les  battements  du  coeur  en  appliquant  le  galvanisme  aux  nerfs  cardiaques  ; 
J.  Millier  (1)  a  ravivé  le  mouvement  périslalliquc  du  canal  intestinal  d'un  lapin,  en 
galvanisant  le  ganglion  cœliaque,  OU  en  le  touchant  avec  la  potasse  caustique. 

J.' irritation  des  organes  centraux  du  système  nerveux  n'est  pas  moins  puissante 
pour  exciter  des  contractions  dans  les  muscles  de  la  vie  animale  et  dans  ceux  de 
la  vie  organique.  Wilson  Philip,  par  exemple,  a  reconnu  que  le  mouvement  du 
cœur  peut  être  changé  par  l'excitation  de  l'encéphale  et  de  la  moelle.  Quant  a  l'in- 
fluence des  diverses  parties  du  centre  cérébro-spinal  sur  les  différentes  portions 
de  l'appareil  moteur  de  la  vie  animale  ,  je  renvoie  le  lecteur  au  chapitre  dans 
lequel  je  traiterai  ce  sujet  avec  tous  les  détails  qu'il  ((importe.  ( \ oyez  t.  II, 
2e  partie,  p.  20  à  42.) 

IV.  Les  mouvements  automatiques  forment  une  classe  fort  nombreuse.  Sous  ce 
nom,  J.  Millier  comprend  «  tous  les  mouvements  qui,  indépendants  des  actions  de 
l'âme,  sont  continus  ou  affectent  un  rhythme  régulier,  et  qui  dépendent  de  causes 
naturelles,  compatibles  avec  la  santé,  dont  les  nerfs  ou  les  organes  centraux  sont 
le  siège.  » 

Nous  trouvons  d'abord  ici  une  première  division  de  ces  mouvements  :  ceux 
qui  dépendent  du  grand  sympathique  et  ceux  qui  dépendent  des  organes  cen- 
traux. Ces  derniers  offrent  eux-mêmes  tantôt  un  type  intermittent,  tantôt  un  type 
continu. 

A.  —  Les  mouvements  automatiques,  qui  dépendent  du  nerf  grand  sympathique, 
se  rencontrent  aussi  bien  dans  les  muscles  dont  les  faisceaux  primitifs  présentent  des 
fibres  striées,  tels  que  le  cœur,  (pie  dans  les  muscles  à  fibres  plates,  comme  les 
intestins  et  le  corps  de  la  vessie.  Le  caractère  différentiel  de  ces  mouvements,  c'est 
(pie  les  premiers,  dus  aux  fibres  striées,  sont,  en  général,  prompts,  instantanés, 
tandis  (pie  les  seconds  sont  lents  à  se  produire;  différence  qu'on  a  cru  devoir 
rat  tacher  à  la  structure  des  fibres musculaires  qui  forment  les  deux  ordres  d'organes 
contractiles. 

Tous  ces  mouvements  présentent  quelques  caractères  généraux  qu'il  suffira  de 
signaler  rapidement.  Les  contractions  se  propagent  à  l'organe  peu  à  peu  ;  on  s'as- 
sure de  ce  fait  en  expérimentant  sur  le  cœur  de  la  grenouille  :  on  voit  alors  le  mou- 
vemenl  commencer  aux  veines  caves  et  se  propager  successivement  aux  oreillette» 
aux  ventricules  et  au  bulbe  de  l'aorte.  Il  en  est  de  même  du  canal  intestinal  où  le. 
mouvement  procède  de  haut  en  bas;  delà  matrice,  où  il  est  venniculaire.  Si 
l'on  applique  des  irritants  sur  les  organes  doués  de  mouvements  automatiques,  on 
ne  change  pas  l'ordre  naturel  de  succession  de  ces  mouvements,  on  ue  fait 
qu'augmenter  leur  intensité.  Par  exemple  ,  le  cœur  bat  avec  plus  de  force  et 


(I)  Oitv.  cil,,  t.  H,  p.  ci. 
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de  fréquence  quand  il  est  irrité;  mais  le  rhythmede  ses  mouvements  ne  semble 
pas  altéré,  1rs  diverses  parties  de  l'organe  se  contractent  dans  le  même  ordre 
qu'auparavant  La  même  remarque  esl  applicable  aux  mouvements  du  tube  intes- 
tinal et  de  la  matrice. 

Ksl-il  possible  de  pénétrer  la  cause  intime  des  contractions  rliylbmiques  que 
présentent  les  muscles  organiques?  Sans  vouloir  s'engager  trop  avant  dans  les 
hypothèses  ,  on  peut  poser  quelques  principes  propres  à  mettre  sur  la  voie  de  ta 
solution  de  ce  problème. 

Mais  recherchons  d'abord  les  rapports  qui  existent  entre  les  diverses  parties  du 
système  nerveux  et  les  mouvements  qui  nous  occupent,  et  en  particulier  ceux 
du  cœur. 

M  illis  (1),  qui  fait  dériver  du  cervelet  tous  les  mouvements  involontaires,  pense 
que  le  oerf  vague  est  l'intermédiaire  principal  à  l'aide  duquel  le  cèeuf  tire  de  cette 
portion  de  l'encéphale  le  principe  de  ses  mouvements.  Haller  (2)  avec  son  école, 
proclamant  la  doctrine  de  PiTTiêecèilitê et  déc  1  a  ra  n  t  le  cœur  éminemment  irritable, 
regarde  le  sang  comme  son  excitant  naturel,  et  le  système  nerveux  comme  tout  à 
fait  étranger  à  ses  contractions,  l'rochaska  (3),  frappé  de  l'insuffisance  de  la  théorie 
hallérienne,  el  d'ailleurs  admettant  la  puissance  nerveuse  comme  une,  des  condi- 
tions d'où  dépend  l'irritabilité,  fait  émaner  des  ganglions  du  grand  sympathique  la 
force  nerveuse  qui  entretient  les  contractions  cardiaques.  Enfin,  Legallois  (6) 
affirme  que  le  cœur  soutire  le  principe  de  ses  battements  de  tous  les  points  de  la 
moelle  épinière  par  l'entremise  du  grand  sympathique,  qui  en  provient. 

Sur  des  mammifères,  j'ai  à  la  fois  enlevé  le  cervelet  et  réséqué  les  deux  nerfs 
vagues  :  les  contractions  du  cœur  ont  persisté  jusqu'à  la  mort,  arrivée  seulement 
du  second  au  troisième  joui'.  Assurément,  si  l'opinion  de  A\  illis  eut  été  fondée,  la 
mort  serait  survenue  dans  un  laps  de  temps  infiniment  plus  court. 

Haller  et  ses  partisans,  en  preuve  de  l'indépendance  dans  laquelle  le  cœur  serait 
du  système  nerveux,  alléguaient  :  1°  que  la  stimulation  des  nerfs  cardiaques  ne 
cause  aucun  changement  dans  les  contractions  de  cet  organe,  et  ne  les  rappelle 
pas  quand  elles  ont  cessé;  2°  que  l'irritation  des  moelles  allongée  et  épinière  ne 
produit  aucun  effet  sur  le  cœur;  9"  que  si  l'on  interrompt  toute  communication 
entre  lui  et  le  cerveau,  source  unique  de  la  puissance  nerveuse,  les  mouvements 
cardiaques  continuent  comme  auparavant,  ce  qui  a  lieu,  par  exemple,  pour  un 
neur  qu'on  vient  d'arracher  de  la  poitrine  d'un  animal  vivant. 

Alais  aucun  de  ces  arguments  n'est  inattaquable.  En  effet,  la  stimulation  élec- 
trique des  nerfs  du  cœur  peut  changer  ses  pulsations,  ou  même  les  éveiller  de  nou- 
veau quand  elles  viennent  de  s'éteindre.  Les  expériences  de  AYedenieyer  (5),  el 
surtout  celles  de  Wifeon  Philip  (G),  nous  apprennent  que  l'humectatlon  de  la  moelle 
épinière  avec  de  l'alcool  accroît,  les  battements  cardiaques,  mais  que  la  dissolution 

(1)  Cerebr.  anat.  nervàrumque  descript.  etusuf,p.  1S5.  Amsterdam,  lr>s:i. 

(i)  Dissert,  sur  l'Irritabilité,  dans  Mém.  sur  Ut  nature  sensible  et  irritable  des  parties  du 
corps  humain,  t.  1,  p.  ~ï.  Lausanne,  17C6. 

(a)  Cummcnt.de  funct.  sr/it.  nerv.,  1784;  dans  le  4"  fasric.  îles  Adnol.  acad.  de  cet  auteur, 
et  re'imp.  dans  ses  Opéra  minora.  V  ienne,  1800. 

(4)  Oliuv.  compl.  avee  des  notes  de  Pariset,  t.  I,  p.  lit.  Paris,  1830. 
•(..)  Untersuchungen  ûber  de.n  Kreislauf,  p.  325. 

(fi)  An  experim.  inquiry  into  the  laws  of  the  vil.  funci.,  etc.,  Chap.  H,  p.  «0,  et  Chap.  XI, 
p.  2  4  3. 
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d'opium  ou  d'infusion  de  tabac,  après  les  avoir  accélérés,  les  ralentit  bientôt; 
qu'enfin,  dans  ces  cas,  la  portion  cervicale  tic  la  moelle  est  celle  qui  exerce  le  plus 
d'influence.  Ces  expériences  avec  l'alcool  mont  souvent  réussi  sur  des  animaux 
décapités.  La  persistance  temporaire  des  contractions,  dans  un  cœur  séparé  de  l'axe 
cérébro-spinal,  ne  prouve  pas  davantage  qu'elles  aient  lieu  sans  l'intervention  du 
s\stéine  nerveux;  car  il  est  bien  permis  de  croire  qu'elles  continuent  seulement 
jusqu'à  ce  que  les  ganglions  de  Kemak  et  les  filets  nerveux  qui  pénètrent  la  libre 
contractile  aient  dépensé,  d'une  manière  périodique  et  plus  ou  moins  rapide  selon 
l'espèce  animale,  toute  la  force  nerveuse  qu'ils  tenaient  en  réserve. 

On  concevrait  d'autant  mieux  (pie  la  seule  intervention  du  grand  sympathique 
fût, d'abord  suffisante,  que,  d'après  Tiedemann,  la  substance  grise  de  la  moelle 
n'apparaît,  chez  le  fœtus,  que  vers  le  sixième  ou  le  septième  mois.  .Mais,  plus  tard, 
la  force  nerveuse  destinée  à  animer  le  cœur  dpvant  être  augmentée,  les  sources 
d'où  elle  provient  devaient  se  multiplier:  aussi,  selon  nous,  voit-on  s'associer  néces- 
sairement dans  leur  action,  et  la  substance  grise  ganglionnaire,  et  la  substance 
grise  de  la  moelle,  quoique  chacune  d'elles  fournisse  isolément  le  principe  nerveux. 
De  la  sorte  on  s'explique,  d'une  part,  l'entretien  de  la  circulation  chez  les  feelus 
amyélencéphales,  et,  de  l'autre,  la  persistance  de  la  circulation,  même  chezl'adulte, 
plusieurs  heures  après  la  destruction  de  la  moelle  épinière. 

Ajoutons  que  Jlemak  (1  )  a  découvert  récemment,  dans  la  substance  même  du 
cœur,  de  petits  renflements  ganglionnaires  qui,  peut-être,  ne  sont  pas  non  plus 
étrangers  à  l'entretien  des  contractions  plus  ou  moins  durables  de  cet.  organe, 
après  qu'on  l'a  séparé  de  l'axe  cérébro-spinal  et  du  cordon  cervical  du  grand  sym- 
pathique. 

Quant  au  canal  intestinal,  qui,  comme  le  cœur,  se  meut  sans  la  participation  de 
la  volonté,  et  qui,  comme  lui,  se  contracte  longtemps  encore  après  son  isolement 
du  centre  nerveux  cérébro-spinal,  il  existe  bien  des  incertitudes  sur  le  \éritable 
siège  du  principe  de  ses  mouvements. 

Aussitôt  qu'ont,  cessé  les  mouvements  péristaltiques  de  l'intestin,  provoqués 
d'abord  par  l'impression  de  l'air,  vient-on  à  verser  de  la  potasse  caustique  sur  les 
ganglions  solaires  ou  bien  à  faire  passer  un  courant  électrique  dans  les  grands  nerfs 
splanchniques,  on  voit,  au  bout  de  quelques  secondes,  les  contractions  de  tout  l'in- 
testin grêle  reprendre  leur  vivacité  :  J.  Millier  (2)  a  exécuté  ces  expériences  avec 
succès  sur  des  lapins,  et  je  les  ai  reproduites,  avecfc  même  succès,  chez  des  chiens. 
De  plus,  j'ai  vu  les  mouvements  intestinaux,  déjà  éteints,  reparaître  sous  l'influence 
de  la  stimulation  électrique  de  la  moelle  dorsale  ou  lombaire.  Dans  les  maladies  de 
cet  organe,  chez  l'homme,  on  observe  assez  fréquemment  une  dilatation  considé- 
rable de  l'intestin,  due  à  l'affaiblissement  de  sa  tunique  musculeuse  et  à  la  consti- 
pation opiniâtre  qui  en  résulte. 

Dans  notre  opinion,  la  substance  grise  des  portions  dorsale  et  lombaire  de  la 
moelle,  les  ganglions  des  plexus  épigastrique,  lombo-aortique  et  hypogastriqne, 
quelques  autres  petits  ganglions  disséminés  dans  le  mésentère,  tels  sont  les  foyers 
desquels  procède  la  force  excitatrice  des  contractions  intestinales. 

Cette  manière  de  voir  n'est  pas  partagée  par  tous  les  physiologistes  :  Ridder  (3), 

(1)  StOLLER'S  Jrchir,  I  S  i  î .  , 

(2)  Mania  i  de  physiol.,  I.  I,  p.  629.  Trad.  de  Jourdan. 
(3j  Mllleu's  Jrchiv,  1811,  p.  :?:;!>  et  suiv. 
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par  exemple,  nie  toul  concours  de  la  part  de  la  moelle.  Il  dit  qu'après  l'avoir  re- 
tranchée tout  entière  chez  des  grenouilles,  si  ce  u'esl  au  niveau  delà  première  ver- 
tèbre cervicale,  il  a  vu  les  mouvements  de  l'intestin  pèrsistèr,  et  ces  animaux 
survivre  six  et  même  dix  semaines,  Au  contraire,  les  grenouilles  mouraient  au 
bout  de  neuf  a  quinze  jours,  si,  le  bulbe  restant  intact,  l'encéphale  était  détruit  ; 
elles  succombaient  avant  le  sixième  jour,  après  là  destruction  de  la  moelle  et  de 
l'encéphale,  sauf  le  bulbe.  Or,  selon  Bidder,  si  les  mouvements  de  l'intestin  peu- 
vent régulièrement  persister  en  l'absence  du  centre  nerveux  cérébro-spinal,  on  ne 
peut  plus  chercher  l'appareil  producteur  et  régulateur  de  ces  mouvements  que  dans 
les  ganglions.  Mais  cet  expérimentateur  oublie  sans  doute  (pie,  dans  toutes  ces 
expériences,  le  bulbe  est  demeuré  intact  :  sa  conclusion  n'esl  donc  point  rigou- 
reuse. Du  reste,  je  dois  déclarer  que,  sur  un  nombre  considérable  de  grenouilles 
très  vives  auxquelles  j'ai  fait  subir  les  précédentes  mutilations,  je  n'ai  pu,  quoi- 
qu'elles eussent  survécu  un  temps  suffisant,  acquérir  la  parfaite  certitude  de  la  per- 
sistance normale  des  mouvements  intestinaux  chez  aucune  d'elles. 

Toutefois,  s'il  est  permis  de  supposer  (pie  ce  sont  les  nerfs  du  grand  sympathique 
qui  tiennent  en  effet  plus  spécialement  sous  leur  dépendance  les  mouvements 
ihythmiqucs  des  muscles  organiques,  il  reste  à  savoir  si  la  cause  intime  du 
rhythme  réside  dans  les  libres  musculaires  ou  dans  les  libres  nerveuses. 

Admettons  pour  un  instant  la  première  hypothèse.  Pour  se  rendre  compte 
d'une  pareille  propriété  (pie  posséderaient  les  libres  musculaires,  il  serait  néces- 
saire (pie  l'action  du  principe  nerveux  étant  continuelle,  les  libres  du  cœur  ou  celles 
des  intestins  perdissent  leur  faculté  contractile  après  chaque  contraction,  et  la 
reprissent  par  le  fait  seul  d'un  repos  très  court.  Cette  hypothèse,  tout  ingénieuse 
qu'elle  paraisse,  soulève  des  objections:  ainsi  tous  les  autres  muscles  se  meuvent 
d'une  manière  durable  quand  l'irritation  persiste;  et,  quand  ils  sont  fatigués ,  il 
faut,  pour  rétablir  en  eux  l'aptitude  à  ressentir  les  irritations,  non  seulement  un 
repos  plus  ou  moins  prolongé,  niais  encore  l'influence  du  sang  en  circulation.  Or, 
nous  avons  déjà  fait  observer  (pie  le  cœur  arraché  de  la  poitrine  continue  ses 
battements;  et,  dans  ces  conditions,  ne  sait-on  pas  (pie  les  capillaires  de  l'organe, 
alimentés  par  l'artère  cardiaque  antérieure  el  postérieure,  ne  reçoivent  plus  de 
sang?  Sera-t-OU  plutôt  porté  à  mettre  le  rhythme  des  contractions  sur  le  compte 
de  la  nature  même  des  libres  des  muscles  organiques?  Mais  ne  voit-on  pas  tout  de 
suite  ia  différence  qui  existe,  sous  ce  rapport,  entre  les  libres  musculaires  du  cœur 
et  celles  du  canal  intestinal? 

Il  faut  donc  en  venir  à  la  seconde  hypothèse,  à  savoir  que  la  cause  du  rhythme 
réside  dans  les  libres  nerveuses.  Mais  comment  l'impulsion  du  principe  nerveux, 
dans  les  parties  auxquelles  le  grand  sympathique  distribue  ses  filets,  obser\e-t-elle 
un  rhythme?  J.  Millier  (1)  l'explique  par  la  présence  des  ganglions  qui  se  trouvent 
sur  le  trajet  des  filets  nerveux.  Ces  ganglions  ont  été  comparés  à  des  demi-conduc- 
teurs du  fluide  nerveux  ;  l'irritation  du  ganglion  cœliaque  ne  se  transmet  elle- 
même,  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  que  lentement  au  canal  intestinal.  Les  nerfs 
du  grand  sympathique  seraient  donc,  comme  les  ganglions  appartenant  au  même 
système,  des  demi-conducteurs.  D'après  cela,  on  comprendrait  que  le  fluide  nerveux 
s'accumulât  dans  les  ganglions  pendant  un  temps  déterminé  jusqu'à  ce  que  la 

(I)  Oitv.  cil.,  t.  Il  !>•  04. 
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somme  d'influx  nerveux  ainsi  accumulé  l'emportât  sur  te  pouvoir  isolant  du  gan- 
t-lion, v  ce  moment  seulement  le  fluide  nerveux  s'en  échapperait,  h  parcourant 
les  filets  nerveux  émanés  du  ganglion-,  irait  porter  son  action  sur  les  fibres 
musculaires  auxquelles  ces  derniers  se  distribuent. 

B.  —  Les  mouvements  automatiques  du  système  animal,  à  type  intermittent,  com- 
prennent les  mouvements  respiratoires,  11  s'agit  d'abord  de  rechercher  la  portion 
des  centres  nerveux  qui  lient,  ces  mouvements  sous  sa  dépendance,  après  quoi 
nous  essaierons  de  pénétrer  l'essence  de  ce  mouvement  rbytbmique. 

Enlevez  successivement  à  un  jeune  chien,  par  exemple,  les  lobes  cérébraux,  les 
corps  si  l  iés,  les  couclies  optiques,  les  tubercules  quadrijumeaux,  le  cervelet  et  la 
protubérance  annulaire  ;  videz,  en  un  mot,  à  peu  près  complètement  la  cavité  crâ- 
nienne, et  VOUS  \ errez  (le  bulbe  racbidien  et  la  moelle  demeurant  intacts)  les  mou- 
vements de  la  respiration  continuer  avec  une  grande  régularité.  Mais  lorsqu'à 
l'aide  de  deux  sections  transversales  du  bulbe,  vous  aurez  intercepté  un  segment 
ou  une  rondelle  renfermant  l'origine  de  la  huitième  paire  avec  quelques  filets  radi- 
culaires  du  nerf  spinal ,  les  mouvements  respiratoires  s'arrêteront  d'une  manière 
brusque,  et  l'animal  périra  asphyxié. 

Il  existe  donc,  dans  les  centres  nerveux,  une  partie  qui  lient  sous  sa  dépendance 
immédiate  le  mécanisme  respiratoire,  et  dont  la  destruction  enraie  aussitôt  le  jeu 
de  ce  mécanisme. 

Ce  fait,  aussi  curieux  qu'important,  était  déjà  connu  de  Galien  lui-même  (1). 
Lorry  (2),  ignorant  sans  doute  l'expérience  de  Galien,  annonce,  avec  étonnement, 
le  même  résultat. 

Mais  ni  Galien,  ni  Lorry  n'avaient  rigoureusement  délimité  celle  portion  de 
l'axe  cérébro-spinal  dont  la  lésion  tue  les  animaux  à  l'instant  même.  Legallois  et 
surtout  Flou rens  ont  mis  plus  de  précision  dans  leurs  recherches. 

Selon  Legallois  (3) ,  le  premier  mobile ,  le  principe  de  tous  les  mouvements 
inspiraloires  a  son  siège  vers  cet  endroit,  de  la  moelle  allongée  (bulbe  racbidien) 
qui  donne  naissance  aux  nerfs  de  la  huitième  paire.  Flourens  (U)  a  démontré  (pie 
l'organe  prerhiêY  moteur  du  mécanisme  respiratoire  se  trouve  à  l'origine  même  de 
cette  paire  nerveuse,  qu'il  commence  avec  elle  et  s'étend  un  peu  au-dessous. 

Mes  propres  expériences  m'ont  conduit  à  reconnaître  que  l'organe  premier  mo- 
teur du  mécanisme  respiratoire  n'a  pas  son  siège  dans  toute  l'épaisseur  de  la  ron- 
delle ou  du  segment  de  bulbe,  commençant  avec  l'origine  même  de  la  huitième 
paire,  et  finissant  un  peu  au-dessous  d'elle.  En  effet ,  j'ai  pu  diviser,  détruire,  à 
ce  niveau,  les  pyramides  et  les  corps  restiformes,  et  voir  la  respiration  persister  : 
au  contraire,  la  destruction  isolée  du  faisceau  intermédiaire  du  bulbe,  au  même 
niveau,  a  produit  la  sUspenéion  instantanée  de  la  respiration.  A  cette  occasion, 
je  ferai  remarquer  que  les  Corps  restiformes  et  pyramidaux  sont  exclusivement 
formés  de  fibres  blanches  ,  remplissant  le  simple  rôle  de  conducteur  des  impres- 
sions et  des  ordres  de  la  volonté,  tandis  que  le  faisceau  intermédiaire  (  j'appelle 
ainsi  celui  qui  est  situé  entre  les  corps  pvramidal  et  restiforme)  est  seul  pénétré 
d'une  quantité  considérable  de  substance  grise,  riche  en  vaisseaux  artériels,  et 

(1)  De  anal,  adminislr.,  lib.  VIII,  cap.  i\,  p.  G9G  et  G97  ,  ('dit.  tir,  Kiilin.  Lcipsick,  182  1. 

(2)  Acad.  des  $c.,Mém,  des  savants  étrangers , 't.  III,  p.  3GG  et  3G7. 

(3)  OEuv.  rompt.,  t.  I,  p.  2i7  et  259  (Rapport  de  Percy),  avec  des  notes  de  Pariset,  Paris  1 880. 

(4)  OUV.  rit.,  p.  203. 
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apte  à  représenter  au  centre  du  bulbe  rachidien  un  foyer  spécial  d'innervation, 
c'est  donc  l'intégrité  fonctionnelle  de  ce  foyeu  spécial  qui  est  seule  nécessaire,  chez 
les  animaux,  à  l'entretien  de  leurs  mouvements  respiratoires  ;  tandis  que  les  facultés 
motrice  et  sensitivc  des  parties  qui  l'avoisiuent  {pyramides  et  corps  resti formes) 
peuvent  être  suspendues  sans  danger  immédiat  pour  la  vie,  comme  je  l'ai  constaté 
sur  les  animaux  soumis  à  l'inhalation  de  l'éther.  Est-il  hesoin  d'ajouter  (pie  tous 
les  jours,  chez  les  agonisants  el  les  apoplectiques ,  on  a  lieu  d'observer  que,  ne 
fonctionnant  déjà  plus  comme  organe  de  transmission,  ni  des  impressions  sensi- 
ti\es,  ni  de  l'action  cérébrale  sur  les  muscles  volontaires,  cependant  le  bulbe  con- 
tinue d'agir  comme  premier  moteur  du  mécanisme  respiratoire? 

11  est  donc  bien  démontré  que  la  cause  commune  des  mouvements  respiratoires 
réside  dans  le  bulbe. 

Quelle  idée  doit-on  se  faire  du  rhythme  des  mouvements  respiratoires?  Est-ce 
une  seule  excitation  des  muscles  inspirateurs  qui  agit  périodiquement,  c'est-à-dire 
à  des  intervalles  déterminés  ?  ou  bien  sont-ce  deux  excitations  consécutives  et  alter- 
natives, dont  l'une  répond  à  l'inspiration  el  l'autre  à  l'expiration?  Si  l'on  observe 
un  homme  dont  la  respiration  est  calme,  on  constate  que  l'expiration  semble  résul- 
ter de  la  mise  en  jeu  de  l'élasticité  et  de  l'abaissement  spontané  des  parties  qui  ont 
été  précédemment  distendues  et  soulevées.  Lorsqu'au  contraire  l'inspiration  s'exé- 
cute avec  plus  de  force  et  de  fréquence,  l'expiration  devient  elle-même  active; 
alors  il  est  incontestable  que  le  rhythme  des  mouvements  respiratoires  offre  deux 
temps  distincts.  On  peut  donc  dire  qu'alors,  durant  la  respiration,  il  s'opère  dans 
le  bulbe  rachidien  une  décharge  du  principe  nerveux  vers  tous  lesmuscles  inspira- 
teurs, et  que,  bientôt  après,  a  lien  nue  autre  décharge  vers  les  muscles  expirateurs. 

Reste  à  présent  à  rechercher  la  solution  de  deux  questions  : 

4°  Quelle  est  la  cause  qui  excite  le  bulbe  rachidien  à  opérer  ces  décharges  du 
principe  nerveux  vers  les  nerfs  respiratoires,  après  la  naissance? 

On  a  supposé  que  la  sensation  exercée  par  l'air  atmosphérique  sur  les  poumons, 
au  moment  où  le  fœtus  vient  au  monde,  se  transmet  par  le  nerf  pnetimo-gastri- 
que jusqu'au  foyer  central  des  mouvements  respiratoires,  et  (pie  cette  excitation 
est  suivie  de  la  décharge  du  principe  nerveux  à  travers  les  différents  nerfs  qui  ani- 
ment les  muscles  respiratoires,  [/expérience  suivante  ne  semble  pas  favorable  à 
cette  hypothèse  :  la  section  des  nerfs  pnemno-gastriques  et  des  rameaux  laryngés 
supérieurs,  pratiquée  sur  des  lapins,  n'abolit  pas  le  rhythme  des  mouvements  res- 
piratoires, qui  persistent  pendant  plusieurs  heures  (1).  Kind  (2)  a  voulu  expli- 
quer l'établissement  de  ces  mouvements  par  l'irritation  (pie  l'air  atmosphérique 
exerce  sur  la  peau  :  mais  on  peut  objecter  qu'une  grenouille  dépouillée  de  toute 
sa  peau  continue  à  respirer. 

On  attribue,  assez  généralement,  l'établissemem  des  mouvements  respiratoires 
à  l'action  toute  spéciale  produite  par  l'excitation  du  sang  artériel  sur  le  bulbe 
rachidien.  Lorsqu'on  tient  des  grenouilles  plongées  pendant,  plusieurs  heures 
dans  du  gaz  hydrogène ,  ces  animaux  cessent  de  respirer  au  bout  de  quelque 
temps.  Si  on  les  expose  ensuite  à  l'action  de  l'air  atmosphérique,,  et  si  le  cœur 
bal  encore,  les  mouvements  respiratoires  renaissent  à  mesure  que  le  sang  subit 
l'influence  de  l'oxygène  de  l'air .  (léserait  donc  une  excitation  spéciale,  causée 

(1)  J.  MïiLi.F.K,  ouv.  et  t.  cit.,  p.  70. 

(•.!)  Voi.toi.ini,  Viss,  de  motiv  respirnlorio.  Berlin,  1842. 
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par  le  sang  artériel  sur  le  bulbe,  qui  donnerai!  lieu  aux  décharges  du  principe 
nerveux  qui  anime  les  muscles  de  la  respiration. 

2°  Comment  peut-on  se  rendre  compte  du  rbyllime  des  mouvements  respira- 
toires, ou,  en  d'autres  tenues,  comment  l'excitation  continue  du  bulbe  rachidien 
par  le  sani;  artériel,  qui  lui  arrive  incessamment ,  produit-eik  une  décharge  pério- 
dique du  principe  nerveux  du  bulbe?  Nous  entrons  ici  dans  le  champ  des  hypo- 
thèses. 

(a)  On  pourrai]  admettre  qu'il  y  a  dans  le  bulbe  rachidien  un  pouvoir  isolant 
analogue  à  celui  des  ganglions  du  grand  sympathique,  et  (pie  ce  pouvoir  isolant  em- 
pêche le  principe  nerveux:  de  se  décharger  à  mesure  qu'il  est  produit  par  l'action 
que  le  sang  artériel  exerce  sur  la  substance  nerveuse.  I.e  principe  ou  l'influx  ner- 
veux s'accumule  jusqu'au  moment  où  il  surmonte  la  résistance  du  corps  isolant 
qui  Je  retenait,  et  fait  alors  irruption  dans  les  nerfs  respiratoires  pour  faire  con- 
tracter les  muscles  auxquels  ces  nerfs  se  distribuent. 

(b)  On  pourrait  encore  supposer  (pie  l'aptitude  d'un  nerf  à  conduire  le  principe 
nerveux,  ou  l'aptitude  des  muscles  à  se  contracter  sous  l'influence  de  ce  principe, 
estlimitée  et  cesse  au  bout  d'un  certain  temps,  jusqu'à  ce  qu'elle  se  soit  rétablie  par 
le  travail  de  la  vie  dans  les  vaisseaux  capillaires.  Ce  qui  paraîtrait  favorable  à 
celleopinion,  c'est  que  l'inspiration  ou  la  contraction  des  muscles  inspirateurs,  aussi 
bien  (pie  l'expiration,  c'est-à-dire  la  contraction  des  muscles  expiraleurs,  sont  limi- 
tées. Toutefois,  cette  opinion  ne  s'harmonise  pas  avec  ce  qui  se  passe  dans  les  au- 
tres muscles,  dont  la  contraction  peut  être  soutenue  pendant  un  temps  assez  long. 
Ce  qui  [trouve,  au  surplus,  que  ces  deux  théories  sont  insuffisantes,  c'est  que,  après 
une  longue  inspiration  volontaire,  on  éprouve  non  seulement  un  épuisement  des 
muscles  inspirateurs,  mais  le  besoin  d'exercer  un  autre  effort  en  sens  inverse.  Il 
en  est  de  même  après  une  longue  expiration.  Cette  dernière  considération  a  donc 
suggéré  une  autre  hypothèse. 

(c)  La  cause  de  l'alternance  des  mouvements  respiratoires  est  dans  le  besoin 
d'expirer  l'air  imprégné  d'acide  carbonique.  Rappelons  ici  l'expérience  précitée  de 
la  section  des  nerfs  vagues  et  des  laryngés  supérieurs.  Après  celte  opération,  pour 
beaucoup  de  physiologistes,  toute  sensation  respiratoire  serait  abolie;  et  pourtant 
les  mouvements  rhylhmiques  de  la  respiration  persistent. 

(d)  .le  ne  ferai  (pie  mentionner  une  quatrième  hypothèse,  dans  laquelle  on  admet 
que  le  rhythme  des  mouvements  respiratoires  dépend  delà  différence  (pie  le  resser- 
rement et  l'ampliation  de  la  poitrine  apportent  dans  la  plénitude  des  gros  troncs 
veineux  et  des  veines  du  cerveau. 

On  voit  que,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  il  est  impossible  de  préciser  la 
véritable  cause  des  décharges  périodiques  et  alternatives  du  principe  nerveux  vers 
les  nerfs  qui  animent  les  muscles  inspirateurs  et  expirateurs.  Tout  ce  que  l'on  peut 
affirmer,  c'est  (pie  le  bulbe  rachidien  est  le  loyer  central  des  divers  mouvements 
respiratoires. 

C.  —  .1.  Millier  (1)  admet,  parmi  les  mouvements  automatiques  du  système  animal 
à  type  continu,  les  momemenlsdcs  sphincters,  qui,  suivant  lui,  sont  dans  un  état 
de  contraction  permanente.  I.e  resserrement  de  ces  muscles  étant  plutôt  le  rcsul- 


(1)  Ouv.  et  t.  cil.,  p.  ::!. 
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la]  de  celte  propriété  qu'on  appelle  tonicité  que  d'une  véritable  contraction,  nous 
n'\  insisterons  pas  davantage. 

Y.  Nous  avons  parlé  précédemment  des  muscles  congénères  et  des  muscles  an- 
tagonistes. Ces  derniers  jouent  un  rôle  dans  di\ ers  mouvements  qu'ils  peuvent 
déterminer  et  que  le  physiologiste  allemand  a  désignés  sous  le  nom  de  mottvefnents 
par  antagonisme.  Ces  sortes  de  mouvements  ont  lieu  quand  certains  muscles  soin 
paralysés:  la  tonicité,  qui  est  alors  mise  en  jeu  dans  les  antagonistes  de  ceux-ci,  les 
l'ait  revenir  sur  eux-mêmes,  c'est-à-dire  rapproche  leurs  points  d'attache,  et  consé- 
quentment  imprime  aux  organes  auxquels  ils  s'insèrent  des  mouvements.  C'est 
ainsi  que,  dans  l'hémiplégie  faciale,  la  commissure  labiale  est  déviée,  d'est  ainsi 
encore  qu'après  l'extirpation  de  la  partie  moyenne  de  la  mâchoire  inférieure,  l'os 
hyoïde  et  la  langue  sont  tirés  en  arrière,  le  premier  par  le  stylo-hyoïdien,  la  seconde 
par  le  stylo-glosse;  les  muscles  digastriqncs,  mylo-hyoïdiens ,  génio-hyoïdiens , 
génio-glosses  ayant  été  coupés. 

Si  l'on  envisage  la  disposition  générale  des  muscles  des  membres,  on  recon- 
naît (pie  ces  muscles  forment  des  groupes  antagonistes;  lléchissenrs  et  extenseurs, 
snpinalenrs  et  pronatenrs,  abducteurs  et  adducteurs,  rotateurs  en  dehors  et 
rotateurs  en  dedans,  s'opposent  mutuellement  leur  action  réciproque.  Certains 
muscles  ont  des  antagonistes  faibles  on  en  manquent.  Ainsi  les  rotateurs  en  dehors 
de  la  cuisse  sont  nombreux  :  les  fessiers,  les  obturateurs,  le  pyramidal,  les  jumeaux, 
le  carré  crural,  forment  ce  groupe;  comme  rotateurs  en  dedans,  on  ne  trouve  que 
le  moyen  fessier,  une  portion  du  petit,  et  peut-être  le  fascia  lata. 

I  ne  loi  assez  constante,  sinon  générale,  est  que  des  nerfs  différents  se  dis- 
tribuent à  des  muscles  antagonistes.  Ainsi  les  fléchisseurs  de  la  main  et  des  doigts 
sont  animés  par  les  divisions* du  nerf  cubital  et  du  nerf  médian  ;  les  extenseurs  de 
la  main  et  des  doigts  par  le  nerf  radial,  les  fléchisseurs  de  l'avant-bras  par  le  nerf 
musculo-cutané,  les  extenseurs  de  l'avant-bras  par  le  nerf  radial. 

Cependant  il  arrive  parfois  qu'un  même  nerf  tient  sous  sa  dépendance  des  mus- 
cles antagonistes  :  ainsi  le  nerf  Bciatique  poplité  extern»!  fournit  aux  muscles  péro- 
liersqui  élèvent  le  bord  externe  du  pied,  et  au  jambier  antérieur  qui  en  élève 
le  bord  interne;  le  moteur  oculaire  commun,  aux  muscles  élévateur  et  abaissent- 
du  globe  de  l'œil;  le  nerf  récurrent  aux  muscles  constricteurs  et  dilatateurs  de  la 
glotte,  etc. 

VI.  Des  mouvements  réflexes.  —  Une  impression  faite  à  nos  organes  peut,  en 
parcourant,  des  voies  différentes  dans  la  masse  cérébro-spinale,  donner  lieu  à  des 
mouvements  de  nature  distincte.  Ainsi,  tantôt  transmise  à  l'encéphale  directement 
par  les  nerfs  sensilifs  crâniens,  ou  indirectement  par  l'entremise  de  la  moelle  épi- 
nière  et  des  racines  spinales  postérieures,  elle  va  s'élaborer  dans  la  région  encépha- 
lique où  réside  le  sensorium  commune,  s'y  transforme  en  sensation,  et,  par  con- 
séquent, arrive  à  la  connaissance  de  l'animal  qui  peut  réagir  par  des  mouvements 
volontaires  :  tantôt,  également  transmise  par  les  nerfs  sensitifs,  soit  aune  partie 
déterminée  de  l'encéphale,  soit  à  la  moelle  épinière,  celte  impression  occasionne, 
sans  se  transformer  nécessairement  en  sensation  ,  une  incitation  immédiatement 
réfléchie  sur  les  nerfs  moteurs  ;  d'où  des  mouvements  dits  réflexes,  à  la  produc- 
tion desquels  la  volonté  ne  prèle  plus  son  concours. 

La  puissance,  qui  donne  ainsi  lieu  à  des  mouvements  sans  la  participation  de  la 
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volonté,  a  été  considérée  comme  une  faculté  spéciale  de  l'ave  < ci  riiro  r.ifliiclioii, 
et  désignée  sous  les  noms  de  pouvoir  réflexe,  faculté  m  pvopviélé  çxcifo  motrice. 

Aucun  expérimentateur  n'a  reconnu  plus  souvent  que  Legallois  que  ces  socles 
tle  mouveinenls  disparaissent  par  la  deslruclion  de  Ja  moelle,  dont  le  concours, 
comme  organe  cenlral,  csi  par  consé(pienl  indispensable  à  l'action  réflexe  des  nerfs 
sensitifs  sur  les  nerfs  moteurs,  d'après  L'expression  de  Prochaska. 

Dés  1823,  Uerbert-Mayo  (1)  avait  reconnu  que  les  phénomènes  réflexes  ne  soni 
pas  restreints  à  la  moelle  et  aux  nerfs  spinaux,  mais  qu'Us  |)eu\enl  se  manifester, 
par  l'entremise  des  niasses  encéphaliques  et  des  nerfs  sensoriels  cérébraux  ,  à  la 
suite  de  véritables  sensations.  Ce  physiologiste  a  démontré,  en  effet,  qu'après  la 
section  du  nerf  optique*  toute  excitation  mécanique du  bout  cérébral  de  ce  nerf, 
chez  l'animal  vivant,  est  accompagnée  de  mouvements  de  la  pupille.  Or,  on  sait 
que  la  section  de  cette  paire  nerveuse,  dans  l'extirpation  de  l'œil  chez  l'homme, 
fait  apercevoir  au  malade  des  masses  considérables  de  lumière  :  la  précédente  expé- 
rience fournil  donc  un  exemple  de  mouvement  involontaire  réflexe  succédant  à 
une  sensation,  et  dans  lequel  l'encéphale  lui-même  sert  d'intermédiaire  enlre  l'ex- 
citation sensorielle  ou  centripète  et  l'excitation  motrice  ou  cenlriluge.  (l'est  d'ail- 
leurs un  phénomène  du  même  ordre  qu'on  observe  à  l'état  normal,  toutes  les  fois 
(pie  la  lumière  vient  à  impressionner  la  rétine  elle-même. 

Quant  au  pouvoir  réflexe  de  la  moelle  épiuière ,  Ilerberl-Alavo  (2)  s'énonce 
ainsi  :  «  Si  L'on  divise  la  moelle  au  milieu  du  cou,  et  qu'on  fasse  une  seconde  sec- 
tion au  milieu  du  dos,  on  produit  une  contraction  musculaire  en  irritant  un  organe 
sensitif  lié  avec  l'un  ou  l'autre  segment  isolé;  si  l'on  pique  la  piaule  du  pied,  le 
pied  se  retire  brusquement,  de  la  même  manière  que  cela  eût  eu  lieu  pendant  la  \  'u> . 
c'est-à-dire  qu'un  organe  sensitif  est  excité,  et  qu'une  irritation  se  propage  au 
moyen  du  nerf  sensitif  jusqu'au  segment  isolé  de  la  moelle  épinière,  où  elle  donne 
lieu  à  un  changement  suivi  d'une  impulsion  propagée  le  long  des  nerfs  de  la  vo- 
lonté jusqu'aux  muscles  delà  partie  correspondante.  » 

On  a  vu  déjà  que  ces  actes  consistent  en  ce  qu'une  excitation  quelconque,  émanée 
d'un  organe  de  l'économie,  et  transmise  par  des  libres  nerveuses  sensitives,  soit  à 
la  moelle  épinière,  soit  à  l'encéphale,  se  réfléchit,  par  l'eut  remise  de  ces  centres 
nerveux,  sur  des  libres  nerveuses  motrices,  pour  donner  lieu  à  des  mouvements 
diis  réflexes-,  auxquels  la  volonté  reste  complètement  étrangère.  Or,  ces  sortes  de 
mouvements,  qui  ont,  de  plus,  pour  caractère  de  ne  se  produire,  en  général,  qu'à 
b]  suite  de  la  stimulation  des  nerfs  sensitifs  (3),  peuvent  se  manifester,  soit*  dans 
les  muscles  de  la  vie  animale,  soit  dans  reux  de  I,,  \jr  organique;  ce  qui  nous 
oblige,  par  conséquent,  à  les  examiner  dans  ces  deux  cas.  Après  un  pareil  examen 
on  comprendra  facilement  toute  l'importance  du  rôle  que  jonc,  dans  l'accomplis- 
sement de  certains  phénomènes  de  la  Aie,  l'aplilude  de  l'axe  cérébro-spinal  a  pro- 
duire des  décharges  motrices  involontaires. 

Dans  les  mouvements  réflexes  des  muscles  de  la  v  ie  animale,  comme  dans  ceux  des 
muscles  de  la  vie  organique,  l'excitation  centripète,  propagée  a  l'encéphale  ou  à  la 
moelle  épinière,  peut  prendre  naissance,  soit  dans  les  nerfs  cérébro-raclndiens,  soit 

(1)  jinaè.  and  physiol.  commenta  ries.  Londres,  1S23. 

(2)  Qw>.  fil.,  ac  edit.,  p.  230. 

(a;  Toutefois,  je  bâillement  et  le  vomissement  peuvent  avoir  lieu  par  cela  seul  qu'an  voit  „,, 
qu     entend  quelquun  bâiller  ou  vomir.  Hprès  avoir  éprouvé  violemment  le  mal  de  mer  il  ,  ■ . 
armé,  pendant  plusieurs  jours,  de  vomir  au  seul  souvenir  des  angoisses  que  j'avais  endurées 
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dans  les  nerfs  de  la  \  ie  organique,  et,  dans  l'un  on  l'autre  cas,  SUivtUt  qu'elle  arrive 
on  non  jusqu'au  siège  du  sensu/- in  m  commune,  devenir  sensation  ou  ne  pas  prendre 
ce  caractère;  Je  ne  partage  donc  pas  l'opinion  de  ceux  qni  prétendent  que  les 
mouvements  réflexes  ne  sont  jamais  précédés  de  sensations,  et  je  nie  range  à  l'opi- 
nion contraire  de  l'rochaska,  dont  la  vérité  est  surabondamment  démontrée  par 
l'observation  des  faits.  Du  reste,  j'abandonnerai  au  lecteur  la  tàcbe  facile  de  re- 
connaître, parmi  les  effets  rélle\es  qui  vont  être  signalés,  ceux  qui  ont  lieu  avec  ou 
sans  l'intervention  du  sensorium  commune. 

1°  Mouvements  réflexes  des  muscles  de  lu  vie  animale,  succédant  à  l'irrita- 
tion des  nerfs  semitifs  eéphalQ-roôhid ienx.  — Quand,  à  l'aide  d'une  section 
transverse  pratiquée  au  niveau  de  la  légion  dorsale,  on  a  complètement  divisé  une 
grenouille  ou  une  salamandre,  si  l'on  v  ient  à  stimuler  les  téguments  des  membres 
abdominaux,  ceux-ci  exécutent  encore  des  mouvements  plus  ou  moins  énergiques. 
Mais  ce  phénomène  intéressant  ne  se  manifeste  qu'autant  que,  dans  le  train  posté- 
rieur de  l'animal,  existe  un  tronçon  de  moelle  épiniére;  il  cesse  aussitôt  que  ce 
dernier  est  détruit  :  preuve  évidente  (pie  de  pareils  mouvements  ne  sauraient  pro- 
venir d'un  conllit  entre  les  libres  sensilives  et  les  libres  motrices  des  nerfs  eux- 
mêmes,  et  que  la  moelle  est  réellement  douée  d'un  pouvoir  moteur  involontaire. 

LA  simple  décapitation,  avec  soustraction  du  bulbe  racliidien  et  abolition  des 
mouvements  respiratoires,  ne  doit  donc  pas  non  plus  empêcher  les  quatre  mem- 
bres de  se  mouvoir  isolément  ou  simultanément,  chaque  fois  qu'une  irritation  suf- 
fisante impressionne  l'enveloppe  cutanée.  En  effet ,  dans  la  première  période  de 
l'empoisonnement  par  le  chlorhydrate  de  strychnine,  même  chez  des  nianunif ères, 
j'ai  pu  souvent  constater  que,  si  le  plus  léger  attouchement  de  leur  surface  tégu- 
mentaire  occasionne  des  secousses  convulsives,  celles-ci  n'offrent  pas  une  moindre 
intensité  après  la  décapitation,  tandis  qu'elles  se  suppriment  instantanément  par  la 
destruction  de  la  moelle  spinale. 

Ainsi ,  nous  voyons  le  système  musculaire  de  la  vie  de  relation  accomplir  des 
mouvements  généraux  ou  partiels  sous  l'inlluence  d'une  force  autre  que  la  volonté, 
puisque  l'encéphale,  sans  lequel  un  acte  volontaire  quelconque  ne  saurait  se  pro- 
duire, peut  être  détruit  sans  (pie  les  mouvements  précédents  cessent  d'avoir  lieu. 

Ajoutons  que,  quand  bien  même  l'encéphale  existe,  et,  avec  lui,  la  volonté,  des 
mouvements  réflexes  peuvent  survenir  nécessairement,  c'est-à-dire  en  dépit  de  la 
résistance  volontaire  (pie  l'individu  oppose  à  leur  manifestation.  Tels  sont ,  parmi 
les  effets  réflexes  de  la  catégorie  dont  nous  nous  occupons,  ceux  qui  suivent  : 

Après  l'immersion  prolongée  dans  un  bain  froid,  surviennent  un  claquement 
des  dents,  un  tremblement  général  (pie  la  volonté  est  inhabile  à  maîtriser.  Celle-ci 
ne  peut  davantage  empêcher  le  mouvement  spasmodique  de  la  glotte,  quand  une 
goutte  de  liquide  ou  une  parcelle  d'aliment  tombe  dans  le  vestibule  sus-glottique  ; 
la  toux,  quand  la  muqueuse  respiratoire  est  vivement  stimulée  par  une  cause 
quelconque  :  l'éternument,  après  l'excitation  directe  de  la  membrane  pituitaire.  La 
volonté  ne  saurait  non  plus,  au  delà  d'un  certain  laps  de  temps,  retarder  ni  les 
mouvements  respiratoires,  ni  le  clignement,  qu'il  soit  du  à  l'action  d'une  lumière 
trop  intense  sur  la  rétine  ou  d'un  excitant  quelconque  (l'air,  les  larmes,  etc.)  sur 
la  conjonctive  ;  ni  la  contraction  des  muscles  du  périnée,  lorsque,  dans  le  cuit, 
l'excitation  voluptueuse  des  nerfs  du  pénis  a  atteint  un  certain  degré.  One  peut 
encore  la  volonté  sur  les  spasmes  et  le  tremblement  qui  s'emparent  d'un  membre 
après  une  brûlure,  après  l'application  d'un  moxa  ;  sur  le  tétanos  qui  succède  à  la 
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lésion  d'un  nerf  cérébro-rachidien  ;  sur  les  convulsions  ducs  à  l'odonlalgie,  à  révul- 
sion d'une  dent,  à  la  présence  d'un  névrôme;  sur  les  secousses  convulsives,  que 
\m'ch\cYauraepileptica\vssm['u'  dans  tel  ou  tel  membre;  sur  le  vomissement  pro- 
voqué par  la  stimulation  des  muqueuses  de  l'estomac,  de  l'œsophage,  du  pharynx, 
des  piliers  du  voiledu  palais,  de  La  base  de  la  langue,  muqueuses  qui  toutes  doivent 
leur  sensibilité  à  la  présence  de  nerfs  cérébro-rachidiens?  Les  mouvements  de  la 
respiration  ne  persistent-ils  pas  avec  une  grande  régularité  durant  le  sommeil, 
aussi  bien  que  l'action  d'avaler  la  salive  ou  d'autres  liquides  ?  Et  n'observe-t-on  pas 
encore  ces  mêmes  phénomènes  chez  les  apoplectiques  ou  chez  les  animaux  auxquels 
on  a  enlevé  l'encéphale  en  respectant  le  bulbe  rachidien,  centre  réllectif  sans  le- 
quel ni  la  respiration,  ni  la  déglutition  ne  sauraient  plus  s'accomplir?  Chacun  a  pu 
éprouver  tout  ce  qu'exige  d'attention  la  résistance  qu'on  oppose  à  la  déglutition 
d'un  bol  alimentaire  quia  séjourné  pendant  longtemps  dans  la  bouche,  et  qui  y  à 
été  soumis  à  une  suffisante  mastication;  souvent  alors  la  déglutition,  phénomène 
réflexe,  s'accomplit  malgré  nous  et  au  moment  où  nous  nous  y  attendons  le  moins. 
Si  l'on  opère  l'acte  de  la  déglutition  plusieurs  fois  de  suite  volontairement,  et  qu'on 
n'avale  que  de  la  salive,  bientôt  cet  acte  ne  peut  plus  être  répété  immédiatement. 
En  effet,  tout  phénomène  réflexe  a  besoin  pour  se  produire  d'un  stimulus  agissant 
d'abord  sur  un  nerf  sensitif;  et  la  salive  agit  comme  tel  dans  le  premier,  le  second 
et  le  troisième  mouvement  de  déglutition  :  mais,  dans  un  quatrième  mouvement, 
promptement  essayé,  le  stimulus  manque,  et  tous  les  efforts  de  la  volonté  sont 
impuissants  à  accomplir  l'acte  de  la  déglutition,  jusqu'à  ce  que  la  salive  soit  de 
nouveau  sécrétée. 

2°  Mouvements  réflexes  des  muscles  de  la  vie  animale,  succédant  à  l'irritation 
des  fibres  sensitives  du  grand  sympathique.  —  Les  impressions  vives ,  émanées 
des  organes  auxquels  se  distribue  le  grand  synrphatique,  peuvent,  en  se  propageant 
à  l'encéphale  ou  à  la  moelle,  donner  lieu  à  la  réaction  des  muscles  animés  par  des 
nerfs  céphalo-rachidiens  :  c'est  ainsi  que  les  irritations  du  canal  intestinal ,  chez 
les  enfants,  déterminent  des  convulsions;  que  l'éclampsie  suit  de  prés  quelquefois 
les  premières  douleurs  de  l'accouchement  (1)  ;  que  parfois  les  convulsions  hysté- 
riques sont  annoncées  par  des  douleurs  intolérables  de  l'utérus,  des  ovaires,  de  la 
région  solaire,  etc.  On  peut  citer  également  les  spasmes  des  muscles  respirateurs 
qui  accompagnent  le  vomissement,  quand  celui-ci  est  provoqué  par  des  irritations 
du  canal  intestinal,  des  reins,  de  l'utérus,  etc. 

J.  Muller,  en  pinçant  le  grand  nerf  splanchnique ,  qui  se  distribue  au  canal 
intestinal  après  avoir  traversé  le  ganglion  semi-lunaire,  dit  avoir  vu,  sur  des  lapins, 
que  les  muscles  abdominaux  du  même  côté  éprouvaient  des  contractions.  Jusqu'à 
présent,  celle  expérience  ne  m'a  point  réussi.  Chez  des  grenouilles  décapitées, 
Nolkmann  (-2),  après  avoir  irrité  le  tube  intestinal,  a  observé  des  mouvements 
réflexes  très  prononcés  dans  le  tronc,  mouvements  que  la  destruction  de  la  moelle 
rendait  aussitôt  impossibles. 

3°  Mouvements  réflexes  des  muscles  de  la  vie  organique,  succédant  à  l'irri- 
tation des  nerfs  sensitifs  céphalo-rachidiens.  —  Des  impressions  transmises  à 
l'axe  cérébro-spinal  par  des  nerfs  de  la  vie  de  relation  peuvent,  en  excitant  d'abord 
celui-ci ,  provoquer  une  réaction  motrice  dans  des  organes  animés  par  le  grand 

(1)  Je  n'ai  trouvé  dans  l'utérus  que  des  filets  du  grand  sympathique.  (Voy.  mon  Traité  cVaual. 
rl  de  phi/siol.  du  sysl.  nerv.,  t.  II,  p.  550.) 

(2)  Urbcr  Rtflfîbnoegungen  :  Sur  les  mouvements  réflexes.  Dans  Mn.ir.n's  /Irch.  is.1s. 
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sympathique,  l  ne  sensation  vive  el  douloureuse  à  la  peau  (même  après  la  section 
de  la  8e  paire)  l'ait  battre  le  cœur  avec  violence  par  l'entremise  des  seuls  filets 
cardiaques  sympathiques.  L'impression  que  le  nerf  optique  transmet  à  L'encéphale 
esl  suivie  de  mouvements  dans  l'ouverture  pnpillaire  (I).  Ces  mêmes  mouvements 
s'observent  aussi  quand  on  aspire  de  l'eau  froide  parles  fosses  nasales.  La  con- 
traction des  vésicules  séminales  succède  à  l'excitation  des  nerfs  du  pénis.  Celle  du 
corps  de  la  vessie  (2)  s'observe  a  la  suite  delà  stimulation  de  la  muqueuse  de  ce 
réservoir  par  l'accumulation  de  l'urine. 

Clie/  une  tortue  de  mer,  dont  les  cœurs  lymphatiques  avaient  été  mis  à  nu,  les 
viscères  enlevés  et  le  tronc  partagé  transversalement  en  deux  parties,  .1.  Millier  (3) 
parvint  à  produire  une  contraction  instantanée  des  cœurs  d'un  côté,  qui  étaient 
depuis  longtemps  inertes,  en  pinçant  la  patte  de  derrière  ou  en  stimulant  la  peau 
avec  la  pointe  d'un  instrument  aigu. 

k"  Mouvements  réflexes  des  muscles  de  la  vie  organique,  succédant  à  l'irri- 
tation des  fibres  saisit  ices  du  grand  si/m/utt/iique.  — Le  phénomène  de  réflexion 
parait  s'opérer  plus  difficilement ,  et  surtout  plus  rarement ,  des  filets  sensitifs  du 
grand  sympathique  à  l'axe  cérébro-spinal,  puis  de  celui-ci  aux  lilets  moteurs  du 
grand. sympathique  lui-même,  que  des  nerfs  sensitifs  céphalo-rachidiens  h  l'axe 
cérébro-spinal,  et  de  celui-ci  aux  nerfs  moteurs  du  même  ordre. 

On  peut  citer  néanmoins  les  cas  suivants  comme  exemples  d'effets  réflexes  opérés 
par  l'axe  cérébro-spinal  et  le  nerf  grand  sympathique  ,  à  l'exclusion  des  nerfs 
cérébro-spinaux  proprement  dits.  Dans  divers  états  morbides  des  intestins  ,  la 
pupille  change  de  diamètre  :  sa  dilatation  ,  par  exemple ,  accompagne  les  affections 
vermincuses,  et  cesse  avec  elles.  Dans  les  phlegmasies  du  tube  intestinal,  des  reins, 
de  l'utérus,  des  ovaires  ,  etc.,  les  battements  du  cœur  se  modifient  (4):  Chez  les 
grenouilles  décapitées,  quand  la  moelle  épinière  existe  encore,  le  pincement  des 
intestins,  d'après  Volkmann ,  provoque  des  contractions  étendues  de  ce  canal, 
tandis  qu'après  la  destruction  de  la  moelle,  la  réaction  demeure  limitée  au  lieu  de 
l'irritation,  et  devient  toute  locale. 

Dans  nos  propres  expériences,  nous  avons  pu  reconnaître  qu'il  est  facile,  en 
variant  l'intensité  de  l'impression  ,  de  donner  lieu  à  des  mouvements  réflexes 
plus  ou  moins  étendus.  Chez  une  grenouille  décapitéê ,  par  exemple ,  vient-on  à 
stimuler  légèrement  les  téguments  d'un  membre  abdominal ,  celui-ci  entre  seul  en 
contraction;  le  stimulus,  appliqué  au  même  point,  est-il  plus  énergique,  les  deux 
membres  abdominaux  se  contractent:  enfin,  quoique  limitée  à  la  même  place, 
l'excitation  extérieure  est-elle  encore  plus  vive  ,  les  quatre  membres  s'agitent 
simultanément. 

Il  resterait  à  présenter  et  à  discuter  les  théories  des  mouvements  réflexes; 
mais,  à  cet  égard,  je  préfère  renvoyer  le  lecteur  à  la  partie  de  la  physiologie  du 
système  nerveux  où  ce  sujet  sera  repris. 

(t)  Les  minuscules  moteurs  de  l'iris  émergent  du  ganglion  ciliaive,  dépendance  du  grand  sym- 
pathique :  on  sait  que  le  nerf  moteur  oculaire  commun  fournit  la  racine  motrice  de  ce  ganglion. 

(2)  La  contraction  involontaire  du  corps  de  la  vessie  est  influencée  par  la  moelle  a  l'aide  de 
lilets  du  grand  sympathique;  tandis  que  les  fdets  vésieaux  cérebro-rachidiens  sont  seulement  en 
rapport  avec  la  sensation  du  besoin  d'uriner  et  la  dilatation  volontaire  du  col  vcsical. 

(3)  Manuel  de  physiot. ,  trad.  deJourdan,  t.  [,  p.  !)35. 

(4)  Nous  avons  déjà  fait  observer  que,  malgré  la  section  de  la  huitième  paire,  le  cœur  liât  avec 
violence  par  l'entremise  des  seuls  hlets  cardiaques  sympathiques,  dans  le  «'as,  par  exemple,  d'une 
sensation  vive  et  douloureuse  à  la  peau.  U  est  donc  bien  permis  d'admettre  l'influence  de  ces  mêmes 
lilets  sur  les  contractions  cardiaques  dans  les  eas  qui  viennent  d'être  cités. 
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VIL  Les  mouvements  associés  présentent ce  caractère,  que  l'impulsion  à  un 
mouvement  volontaire  détermine  simultanément  un  mouvement  involontaire.  A 
chaque  instant,  dans  ies  divers  actes  de  la  vie,  on  rencontre  ces  sortes  de  mou- 
vements, qui  ne  sont  pas  absolument  constants  dans  leur  manifestation  et  sur 
lesquels  l'éducation  a  un  très  grand  empire.  Mais  s'il  est,  en  effet,  incontestable 
<pie  l'habitude  nous  apprend  à  isoler  certains  mouvements  ,  il  est  aussi  manifeste 
que  d'autres  conservent,  en  dépit  des  efforts  de  la  volonté,  leur  caractère  d'asso- 
ciation. On  parvient,  à  force  d'exercice,  à  contracter  isolément  l'un  des  muscles 
orbiculaires  des  paupières ,  et  il  est  tout  à  fait  impossible  d'agir  ainsi  à  l'égard 
de  l'un  des  muscles  adducteurs  de  l'œil  :  les  deux  muscles  droits  internes  se 
contractent  nécessairement  ensemble,  de  même  (pie  l'adducteur  du  côté  gauche 
entraîne  dans  sa  contraction  l'abducteur  droit  ,  que  l'adducteur  de  ce  dernier  côté 
entraîne  dans  son  action  l'abducteur  du  côté  gauche.  On  sait  qu'il  est  absolument 
impossible  de  porter  les  deux  yeux,  à  la  fois,  es  dehors; de  même  encore  ils  ne  se 
portent  jamais  l'un  en  haut ,  l'autre  en  bas ,  mais  tous  les  deux  se  dirigent  à  la 
foison  en  haut  ou  en  bas.  Si  l'on  réfléchit  au  mode  d'innervation  des  muscles  de 
l'œil,  On  voit  (pie  les  branches  homom  nés  des  nerfs  moteurs  oculaires  communs 
l'on!  exécuter  aux  muscles  qu'ils  animent  des  mouvements  associés. 

I  n  exemple  remarquable  de  mouvements  associés  existe  encore  eut  re  L'iris  et  cer- 
tains muscles  du  globe  oculaire  :  nous  ne  salu  ions  tourner  l'œil  en  dedans,  au  moyen 
du  droit  interne,  ou  en  dedans  et  en  haut,  par  l'action  de  l'oblique  inférieur,  sans 
que  l'ouverture  pupillaire  se  rétrécisse  ;  ce  qui  démontre  (pie,  la  volonté  se  diri- 
geant sur  le  nerf  moteur  oculaire  commun,  et  notamment  sur  celles  de  ses  libres 
primitives,  destinées  aux  muscles  droit  interne  et  oblique  inférieur,  une  partit*  du 
principe  nerveux  influence  nécessairement  aussi  les  libres  du  même  nerf  qui  con- 
stituent la  racine  courte  ou  motrice  du  ganglion  ophthalmique.  Nous  ne  pouvons 
pas da\anlagc  faire  agir  isolément,  d'un  seul  côté,  les  muscles  intercostaux  internes 
et  externes,  les  muscles  qui  abaissent  ou  élèvent  l'os  hyoïde,  ceux  du  larynx,  du 
bas-ventre  ,  du  périnée ,  etc.  Les  nerfs  et  les  muscles  des  membres  droit  et  gauche, 
quoique  n'étant  pas  aussi  invinciblement  associés  dans  leur  action,  ne  sont  poin- 
tant pas  tout  à  fait  indépendants;  car  on  sait  quelle  grande  dilliculté  on  éprouve  à 
exécuter,  soit  avec  les  bras,  soit  avec  les  jambes,  des  mouvements  rotaloires  oppo- 
sés autour  d'un  axe  transversal  commun,  tandis  (pie  les  mouvements  similaires 
s'exécutent  très  facilement  avec  deux  membres  à  la  fois.  Mais,  par  exemple,  nous 
sommes  tout  à  fait  inhabiles,  par  notre  volonté,  à  déranger  l'association  et  la  coor- 
dination des  muscles  si  nombreux  qui,  sans  relation  directe  apparente,  concourent 
à  la  production  de  certains  mouvement*  dérivés  de  ceux  de  la  respiration,  connue 
le  vomissement ,  rélernument ,  la  toux  et  les  efforts  qui  accompagnent  la  parluri- 
lion  ou  l'expulsion  des  urines  et  des  fèces  :  c'est  là  ,  en  effel  ,  un  groupe  de  mou- 
vements qui  s'accomplissent  fatalement  et  toujours  de  la  même  manière,  qui  ne 
dépendent  ni  de  l'exercice  ni  de  l'habitude  ,  ci  qui ,  par  conséquent,  résultent  d'une 
cause  organique  dominatrice  ayant  son  siège  exclusif  dans  les  centres  nerveux. 

Ce  n'esl  pas  seulement  dans  les  muscles  de  la  vie  animale  (pie  l'on  rencontre  des 
mouvements  associés,  on  les  trouve  également  dans  les  muscles  de  la  vie  organique. 
Les  contractions  des  muscles  volontaires  ne  sont  peut-être  pas  sans  inlluenre  sur 
la  contraction  du  canal  intestinal;  moins  nous  prenons  d'exercice,  plus  ce  canal 
est  exposé  à  tomber  dans  un  état  de  torpeur. 
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Mil.  Les  mouvements  qm  distendent  de  l'état  de  l'âme  ont  (''lé  divisés  par 
J,  Millier  en  trois  classes  :  les  mouvements  qui  succèdent  il  des  idées,  ceux,  qui 
sont  prov oqués  par  des  passions,  et  les  mouvements  volontaires. 

Les  états  de  l'âme  peinent  mettre  en  jeu  la  contraction  des  muscles  respira- 
toires, et  déterminer  les  divers  mouvements  qu'entraîne  la  combinaison  variée 
de  ces  muscles  contractés.  C'est  ainsi  qu'une  succession  rapide  d'idées,  comme 
celles  qui  nous  viennent  à  l'esprit  lorsque  nous  sommes  un  objet  de  ridicule,  pro- 
voque une  contraction  dans  les  muscles  de  la  l'ace  et  de  la  respiration.  L'idée  d'un 
objet  effroyable  ou  horrible  détermina  quelquefois  le  mouvement  du  frisson; 
l'idée  d'une  saveur  répugnante  donne  lieu  parfois  à  des  vomilurilioiis,  etc. 

.le  n'insisterai  pas  sur  les  nombreux  mouvements  qui  sont  provoqués  par  les 
passions  :  chacun  sait  ce  (pie  produisent  sur  les  divers  individus,  la  joie,  la  dou- 
leur, la  colère,  la  page,  l'anxiété,  la  peur  ou  l'effroi.  On  peut  diviser  les  passions, 
sous  le  point  de  vue  des  inlluences  qu'elles  exercent  sur  le  système  locomoteur, 
en  deux  ordres  :  les  unes  sont  excitantes,  les  autres  sont  déprimantes.  On  saute 
de  colère  ou  de  joie  ;  on  tremble  de  peur,  etc.  Mais  ce  qu'il  y  a  de  remarquable, 
c'est  (pie  les  passions  produisent  surtout  des  mouvements  dans  les  muscles  de  la 
face,  et  (pie  l'expression  des  traits  du  visage  rellèle  fidèlement  l'état  de  notre 
àme,  lorsqu'une  longue  habitude  et  une  observation  attentive  n'ont  pas  encore 
permis  à  l'homme  d'acquérir  cette  faculté  qui  lui  permet  de  s'opposer  à  la  con- 
traction de  tel  groupe  de  muscles,  ou  d'en  forcer  un  groupe  différent  à  se  con- 
tracter. 

Quant  aux  mouvements  ttilontuires  qui  succèdent  à  un  état  déterminé  de  l'âme, 
il  y  a  trois  phénomènes  essentiellement  distincts  à  y  signaler  :  la  volition  de  ces 
mouvements,  la  coordination  des  diverses  parties  qui  concourent  à  ces  mouvements 
et  leur  excitation  directe.  La  volition  des  contractions  locomotrices  émane  exclusi- 
vement des  lobes  cérébraux ,  leur  coordination  du  cervelet  (  Llourens),  leur  exci- 
tation de  la  moelle  épinière  et  de  ses  nerfs. 

"Nul  mouvement  ne  dérive  directement  de  la  volonté  :  si  la  volonté  peut  régler 
la  vitesse  et  l'énergie  de  certains  mouvements,  en  déterminer  le  but,  elle  n'en  est. 
(pie  la  cause  éloignée  et  non  la  cause  directe.  Kn  effet,  examine-t-on  le  rapport 
mutuel  de  la  volonté,  comme  cause,  et  du  mouvement  musculaire,  comme  effet, 
on  découvre  aisément  que  ce  rapport  n'est  pas  immédiat,  mais  qu'un  acte,  dont 
nous  n'avons  pas  conscience  ,  se  passe  entre  l'un  et  l'antre  phénomène;  aussi  ne 
suflit-il  pas  qu'un  mouvement  soit  voulu  pour  être  exécuté,  comme  le  prouve 
l'exemple  des  paralytiques.  La  volonté  donne  l'impulsion  déterminante  ;  mais  la 
contraction  des  muscles,  qui  est  indispensable  pour  produire  le  mouvement,  s'exé- 
cute à  l'insu  d'elle,  et  doit  son  origine  à  un  tout  autre  principe,  à  une  autre  force 
qui,  comme  l'admettait  déjà  Lorry  (1),  semble  émaner  spécialement  de  la  protu- 
bérance, de  même  que,  d'après  l'Iourcns,  le  principe  coordinateur  de  l'action  des 
divers  muscles  a  sa  source  dans  le  cervelet.  Aussi  l'irritation  artificielle  de  la  pro- 
tubérance met-elle  immédiatement  en  jeu  la  contraelililé  musculaire,  tandis  (pie 
celle  des  lobes  cérébraux,  où  réside  la  volonté,  n'est  suivie  d'aucun  effet  analogue. 

Mais,  si  réellement  la  protubérance  représente  le  lover  primordial  du  principe 
des  mouvements  de  locomotion,  on  verra  néanmoins,  par  la  suite,  que  la  moelle 


(1)  Mcm.  de  l'Acad.  des  sciences.  Rec.  des  savants  et  rangers,  17G(>,  t.  III,  \k  878, 
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épinière  est  aussi  une  source  d'innervation,  et  qu'elle  ne  constitue  point,  par  con- 
séquent, seulement  un  appareil  de  transmission  cl  de  décharge  pour  la  force  mo- 
trice émanée  de  la  protubérance. 

Nous  ne  voulons  point  examiner,  en  ce  moment,  s'il  est  permis  de  soutenir, 
avec  certains  physiologistes,  qu'après  l'ablation  de  ses  lobes  cérébraux,  ranimai 
puisse  encore  se  mouvoir  volontairement  :  que  les  tubercules  quadrijumeaux  et  le 
cerveau  proprement  dit  coordonnent  aussi  certains  mouvements,  comme  le  cervelet  ; 
que  les  couches  optiques  tiennent  sous  leur  dépendance  les  contractions  volontaires 
des  membres thoraciques,  et  les  corps  striés  celles  des  membres  abdominaux,  etc.  : 
toutes  ces  questions  se  présenteront  dans  l'étude  détaillée  des  fonctions  de  chaque 
dépendance  de  l'encéphale  en  particulier. 

Je  crois  devoir  mentionner  ici  une  classe  particulière  de  mouvements  muscu- 
laires sur  lesquels  Chevreul  (l)  a  appelé  l'attention,  et  je  rapporterai  tout  d'abord 
l'expérience  fondamentale  qui  aser\i  de  point  de  départ  à  ses  observations  :  Un 
pendule,  composé  d'un  anneau  de  fer  suspendu  à  un  fil  de  chanvre,  est  saisi  de 
la  main  droite  et  placé  au-dessus  du  mercure  d'une  cuve  pneumatique;  cet  instru- 
ment exécute  alors  des  oscillations,  quoique  le  bras  reste  immobile.  Si  l'on  place  un 
corps  entre  le  mercure  et  le  pendule  ,  les  oscillations  cessent  ;  elles  recommencent 
quand  le  corps  intermédiaire  est  retiré.  Pour  savoir  si  ces  oscillations  du  pendule 
sont  étrangères  à  tout  mouvement  musculaire,  Chevreul  appuie  le  bras,  qui  lient  le 
pendule,  sur  un  support  de  bois  qu'il  fait  avancer  à  volonté  du  coude  à  la  main. 
Le  mouvement  du  pendule  décroît  alors,  et  d'autant  plus  (pie  le  support  s'approche 
davantage  de  la  main  ;  il  cesse  même  lorsque  les  doigt»  qui  tiennent  le  fd  sont  eux- 
mêmes  appuyés. 

En  répétant  l'expérience,  dans  le  but  de  chercher  de  nouveau  la  cause  des  oscil- 
lations du  pendule,  Chevreul  sent  très  bien  qu'en  même  temps  que  ses  yeux  sui- 
vent le  pendule  qui  oscille,  il  y  a  en  lui  une  disposition  ou  tendance  au  mouvement 
qui,  tout  involontaire,  est  d'autant  plus  satisfaite  que  le  pendule  décrit  des  arcs 
d'oscillation  plus  grands.  Un  bandeau  est  alors  placé  devant  les  yeux  de  l'expé- 
rimentateur ;  les  oscillations  du  pendule  s'arrêtent,  et  l'interposition  d'un  corps 
entre  le  pendule  et  le  mercure  n'exerce  plus  la  moindre  influence  sur  les  oscilla- 
tions. 

Chevreul  interprète  les  phénomènes  précédents  de  la  manière  suivante  :  En 
tenant  le  pendule  à  la  main,  un  mouvement  musculaire  du  bras,  quoique  insensible 
pour  l'auteur  de  l'expérience,  fait  sortir  le  pendule  de  l'état  de  repos;  les  oscilla- 
tions, une  fois  commencées,  sont  augmentées  par  l'influence  de  la  vue  pour  mettre 
l'expérimentateur  dans  un  état  particulier  de  disposition,  ou  de  tendance  ou  mou- 
vement. Le  mouvement  musculaire,  alors  même  qu'il  s'est  accru  par  cette  dispo- 
sition au  mouvement,  est  néanmoins  assez  faible  pour  s'arrêter  lorsqu'on  a  sim- 
plement fapensée  d'essayer  si  tri  moyen  l'arrêtera.  Il  existe  donc  une  liaison  entre 
l'exécution  de  certains  mouvements  et  l'acte  de  la  pensée  qui  y  est  relative,  quoique 
cette  pensée  ne  soit  point  encore  la  volonté  qui  commande  aux  organes  musculaires. 

Chevreul  cite  plusieurs  exemples  de  tendance  au  mouvement,  déterminée  en  nous 
par  la  vue  d'un  corps  en  mouvement  : 

Lorsque  l'attention  est  entièrement  fixée  sur  un  oiseau  qui  vole,  sur  une  pierre 


(l)  Archives  de  médecine,  2* série,  1833,  t.  il,  p.  130. 
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qui  fend  l'air,  sur  de  l'eau  qui  coule,  etc.,  le  corps  du  spectateur  se  dirige  (l'une 
manière  plus  ou  moins  prononcée  vers  la  ligne  du  mouvement 

Quand  un  joueur  de  boule  ou  de  billard  suit  de  l'œil  le  mobile  auquel  il  a 
imprimé  le  mouvement,  son  corps  se  porte  dans  la  direction  qu'il  voudrait  \<>ir 
sui\  re  au  mobile. 

Si  nous  marchons  sur  un  plan  «lissant,  nous  nous  jetons  avec  promptitude  du 
côté  opposé  à  celui  où  notre  corps  est  entraîné  par  suite  d'une  perte  d'équilibre. 

Lue  tendance  au  mouvement  se  manifeste  alors  même  qu'il  nous  est  impossible 
de  nous  mouvoir  dans  le  sens  de  celte  tendance.  (Tes!  ainsi  qu'en  voiture  la  peur 
de  verser  nous  roidit  dans  La  direction  opposée  à  celle  qui  nous  menace.  Étant  sur 
le  sommet  d'une  montagne,  si  l'on  vient  à  découvrir  tout  à  coup  ta  profondeur  d'un 
abîme  qu'on  a  au-dessous  de  soi,  on  se  jette  à  l'instanl  même,  et  irrésistiblement, 
du  côté  opposé,  poussé  par  l'instinct  de  conservation  qui  lutte  contre  une  ten- 
dance au  mouvement  en  sens  contraire,  déterminée  par  La  vue  de  l'abîme. 

IX.  Dans  ces  derniers  temps,  Debrou  (l)  a  étudié  avec  un  soin  digne  d'éloge 
toute  une  classe  de  mouvements,  les  mouvements  involontaires  qui  sont  exécutés 
par  des  muscles  de  la  vie  animale.  11  a  divisé  ces  sortes  de  mouvements  en  deux 
classes.  Dans  l'une ,  se  trouvent  des  mouvements  dont  l'exécution  est  invariable, 
identique,  et  indépendante  des  Circonstances,  de  l'éducation,  de  l'habitude  et  de 
l'exercice:  tels  sont  le  bâillement,  l'éternument ,  le  vomissement,  l'expectora- 
tion, etc.  Dans  l'autre,  figurent  des  mouvements  qui  sont  involontaires  d'une  ma- 
nière moins  in\ ariable,  comme  ceux  à  l'aide  desquels  nous  protégeons  spontané- 
ment et  instinctivement  notre  corps  ou  ses  diverses  parties  contre  des  dangers 
qui  nous  menacent  tout  à  coup. 

Chacune  de  ces  deus  classes  offre  à  considérer  un  certain  nombre  de  variétés. 

Parmi  lcsmouvemenisdoni  l'exécution  est  invariablement  la  même  se  rencontrent  : 

1"  Variété.  Mouvements  associés  des  muscles  congénères.  — 11  y  a  des  mus- 
cles congénères  qui,  à  l'état  ordinaire  et  hors  le  cas  d'hémiplégie,  se  contractent 
toujours  ensemble  :  tels  sont  les  muscles  des  deux  moitiés  du  voile  du  palais,  du 
pharynx,  du  larynx,  du  périnée;  les  muscles  abaisseurs  de  l'os  hyoïde  d'une  part, 
les  élévateurs  de  l'autre;  les  muscles  élévateurs  des  deux  yeux,  leurs  abaisseurs; 
les  intercostaux  externes  et  internes  des  deux  moitiés  du  thorax.  C'est  une  loi  de 
notre  économie  que  leur  contraction  ne  saurait  être  isolée. 

2K  Variété.  Mouvements  associés  des  muscles  antagonistes.  —  A  ce  groupe  se. 
rattachent,  par  exemple,  les  muscles  droits  externes  el  internes  des  deux  yeux.  Le 
droit  externe  d'un  côté  se  contracte  toujours  en  même  temps  que  son  antagoniste  du 
côté  opposé,  c'est-à-dire  le  droit  interne,  et  vice  versa.  La  volonté  est  impuissante 
pour  détruire  relie  association  de  mouvements. 

3e  Variété.  Mouvements  pour  la  succion,  la  déglutition,  pour  l'action  d'uriner, 
de  vider  l'intestin,  etc.  —  Tous  ces  mouvements  ont  cela  de  commun ,  qu'une 
fois  que  nous  avons  résolu  de  les  accomplir,  ils  s'exécutent  par  le  concours  d'une 
série  de  muscles  sur  la  coordination  desquels  la  volonté  n'a  aucune  influence.  Ils 
s'accomplissent  toujours  d'une  manière  identique  ;  ils  ne  dépendent  ni  de  l'exercice 
ni  de  l'habitude. 

(I)  Mémoire  sur  les  mouvements  Involontaires  qui  sont  exécutés  j)a>' les  muscles  de  la  rie 
animale.  Pans  Archives  rie  médecine,  i*  série,  t.  XV. 
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û«  Variété .  Mouvement*  netpirat&ives.  ■ —  On  peut  les  diviser  en  deuit  séries, 
suivant  qu'ils  se  rapportent  à  l'étal  de  la  respiration  libre  et  ordinaire,  ou  à  la 
respiration  gênée  et  difficile.  Dans  le  premier  cas,  la  volonté  a  sur  eux  un  pins 
grand  empire  (pie  dans  le  second.  Ces  mouvements  sont  caractérisés  par  un  certain 
rhythme. 

5e  Variété.  Mouvement*  sympathiques.  —  Ce  sont  ceux  auxquels  concourent 
un  grand  nombre  de  muscles,  et  qui  se  manifestent  te  plus  souvent  à  la  suite  d'une 
excitation  ou  d'une  irritation  portée  sur  un  point  Spécial.  Exemple  :  les  mouve- 
ments du  vomissement,  de  letcrnument ,  de  la  toux,  etc.  Jls  présentent,  un  carac- 
tère d'association  (pie  la  volonté  est  impuissante  à  déranger. 

6e  Variété.  Mouvements  expressifs.  — Ceux-ci  offrent  dans  leur  exécution  un 
caractère  particulier  de  coordination,  indépendant  de  la  volonté.  Ils  naissent  spon- 
tanément à  la  suite  d'une  impression  morale,  et  s'accomplissent  sans  le  concours 
de  la  volonté* 

Les  mouvements  expressifs  peuvent  s'étendre  à  la  totalité  dn  système  muscu- 
laire de  la  vie  animale,  ainsi  qu'on  le  Voit  dans  les  fortes  émotions  morales. 

Parmi  les  mouvements  involontaires,  mais  qui  présentent  ce  caractère  d'une  ma- 
nière moins  invariable,  se  trouvent  : 

4"  Variété.  Mouvements  volontaires  ou  involontaires  par  suite  d'habitudes. — 
Les  muscles  crémaster,  interne  du  marteau,  palpébral,  dont  la  contraction  est,  eu 
général,  en  dehors  de  l'influence de  la  \olonté,  peuvent  se  contracter  xolonlaire- 
nient  par  le  fait  de  l'exercice. 

2e  Variété.  Mouvements  involontaires  que  l'on  exécute  pour  fuir  un  danger. 
—  Les  paupières  se  ferment  involontairement,  quand  on  craint  d'être  blessé  par 
un  corps  étranger  qui,  pourtant,  ne  touche  point  l'œil. 

3"  Variété.  Mouvements  involontaires  d'imitation.  —  Ce  sont  ceux  que  l'on 
exécute  quand  on  voit  un  individu  qui  va  tomber,  lorsqu'on  assiste  à  un  assaut. 

Uc  Variété.  Mouvements  involontaires  par  simple  habitude.  —  Ce  sont  les  gestes 
que  l'on  fait  en  parlant,  etc. 

Telle  est  la  division  proposée  par  Debrou.  Si  l'on  y  ajoute  les  momemenls  vo- 
lontaires et  les  mouvements  involontaires,  proprement  dits,  on  aura  une  classifica- 
tion qui  paraîtra  plus  simple  (pie  celle  de  .1.  Millier. 

Il  resterait  actuellement  à  déterminer  sji  l'anatomieou  les  lois  aujourd'hui  connues 
sur  les  fonctions  du  système  non  eux  peuvent  expliquer  comment  les  mêmes  mus- 
cles agissent  tantôt  sous  l'empire  delà  volonté,  tantôt  hors  de  son  influence. 

On  a  proposé  deux  théories  pour  les  mouvements  dits  &ym}  athiques  :  la  théorie 
des  ganglions  et  des  anastomoses,  et  la  théorie  de  l'action  réllexe  de  la  moelle. 

Ilelalncmeiii  à  la  première,  les  arguments  analomiques  et  physiologiques  les 
plus  péremptoires  obligent  à  la  rejeter  complètement. 

Quant  à  la  seconde,  c'est-à-dire  la  théorie  de  l'action  réflexe,  on  y  admet  qu'une 
irritation  ayant  été  transmise  jusqu'à  la  moelle,  celle-ci  réagit  et  détermine,  au 
moyen  de  ses  nerfs  propres,  un  mouvement  brusque,  soudain,  automatique,  dans- 
certains  muscles  volontaires.  Cette  théorie  rend  compte  d'une  foule  de  mouve- 
ments involontaires,  tels  que  l'occlusion  des  paupières  à  la  suite  d'une  vive  lumière 
qui  frappe  le  fond  de  l'œil,  1,.  vomissement  lorsque  l'iris  est  blessé  dans  l'opération 
delà  cataracte,  etc.  Mais,  d'après  la  judicieuse  remarque  de  Debrou,  elle  n'ex- 
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plique  pu  toutes  les  particularités  de  quelques  uns  de  ces  mouvements.  Ainsi,  elle 
De  nous  eu  fait  pas  COUniâtre  deux  circonstances  :  d'une  part,  Yatsociation  conr- 
éoméê  des  agents  musc  nia  ires  qui  exécutent  le  mouveinenl,  et  d'autre  pari,  l'es- 
pèce de  choix  ou  de  détermination  dans  le  mouvement  produit. 

J'emprunte  au  mémoire  de  l'auteur  quelques  exemples  propres  à  mieux  faire 
ressortir  la  valeur  des  remarques  précédentes  : 

On  élernue  lorsque  la  pituitaire  est  irritée,  et  l'on  vomit  quand  les  piliers  du 
voile  du  palais  sont  stimulés.  Or,  pourquoi  l'action  réllexe  se  traduit-elle  dans  un 
cas  par  l'étenuunent  et  dans  l'autre  par  le  vomissement?  Pourquoi  toujours  telle 
association  de  mouvements  après  telle  irritation  ? 

.1.  Millier  a  essayé  de  résoudre  ces  difficultés,  en  admettant  que  les  mouvements 
produits  après  une  excitation  sont  exécutés  par  les  nerfs  dont  l'origine  à  la  moelle 
est  voisine  de  celle  des  nerfs  sensitifs  qui  ont  apporté  l'excitation.  (Jette  hypothèse 
est  assurément  ingénieuse  ;  mais  Dehrou  lui  objecte  que,  si  elle  rend  compte  de 
plusieurs  mouvements  réflexes,  elle  n'explique  pas,  par  exemple,  le  vomissement 
qui  survient  dans  une  opération  de  cataracte.  Kn  admettant  qu'alors  un  nerf  ciliaire 
soit  blessé,  peut-on  dire  que  ce  nerf  aboutit  à  la  moelle  dans  un  point  d'où  naissent 
les  nerfs  nombreux  et  variés  qui  animent  les  muscles  employ  és  dans  le  vomisse- 
ment ? 

Dans  le  but  de  répondre  à  ces  objections,  Debrou  a  proposé  une  théorie  nou- 
velle des  mouvements  sympathiques.  Il  admet  (pic  ces  mouvements  ont  un  centre 
d'association  et  de  coordination  semblable  à  celui  qui  existe  pour  les  mouvements 
respiratoires,  et  ce  centre,  il  le  place  dans  la  moelle  épinière  ;  puis,  comme  pour 
montrer  toutes  les  difficultés  attachées  à  la  solution  de  pareilles  questions,  l'auteur 
adresse  à  sa  propre  théorie  cette  objection  :  lût  admettant  que  la  moelle  épinière 
agit  comme  centre  des  mouvements  sympathiques  qu'elle  coordonne  et  prodnil 
à  la  suite  d'une  excitation  transmise  par  un  nerf,  sans  (pie  l'espèce  de  nerf  excité 
soit  pour  quelque  chose  dans  la  coordination  et  la  détermination  du  mouvement,  on 
est  toujours  porté  à  se  demander  pourquoi  tel  mouvement  suit  nécessairement  telle 
irritation  du  nerf.  Il  y  a,  en  effet,  ici  une  lacune  à  remplir,  un  point  important 
à  élucider;  car,  évidemment,  aucune dei  théories  précédentes  ne  saurait  rendre 
un  compte  suffisant  de  tous  les  faits  qui  se  rattachent  aux  mouvements  dus  à  l'action 
réllexe. 

De  l'effort  en  général. 

L'eiïorl  consiste  dans  une  contraction  musculaire  très  intense,  effectuée  dans  le 
oui  «le  surmonter  une  résistance  extérieure  ou  d'accomplir  une  fonction  qui  esl 
naturellement  laborieuse  ou  qui  l'est  devenue  accidentellement. 

L'action  de  le\er  un  fardeau,  de  pousser  un  corps  pesanl  dans  l'espace,  de  l'al- 
lirer  à  soi  ou  de  le  repousser;  l'action  d'écraser  une  substance  dure,  de  la 
rompre,  sont  des  efforts.  On  fait  encore  un  effort  quand  on  chante,  (pi  on  crie  , 
qu'on  saute  ou  qu'on  court.  L'excrétion  des  matières  fécales  ne  s'opère  très  sou- 
vent qu'au  moyen  de  la  contraction  énergique  du  diaphragme,  des  muscles  de 
l'abdomen  et  de  ceux  du  périnée,  lien  est  de  même  de  l'accouchement  qui  exige 
des  efforts  encore  bien  plus  intenses  et  plus  répétés. 

L'étude  de  l'effort,  dans  chacun  de  ces  .n  ies,  ne  doit  point  être  faite  ici  :  elle 
se  trouve  exposée  dans  l'examen  de  chaque  fonction  en  particulier. 

Toutefois,  il  est  des  actes  (jui  ne  nécessitent  point  d'efforts  dans  l'état,  habituel 
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de  la  vie,  et  qui  ne  sauraient  s'accomplir,  au  milieu  de  conditions  déterminées, 
qu'à  l'aide  de  pénibles  contractions  musculaires.  Telle  est  la  respiration,  si  calme 
dans  l'état  de  santé,  et  qui,  chez  les  moribonds,  devient  difficile.  Qu'un  obslacle 
obstrue  momentanément  les  voies  aériennes,  et  les  muscles  expirateurs  se  con- 
tractent avec  une  énergie  singulière  :  c'est  ainsi  que  parfois  des  efforts  de  toux 
très  violents  sont  rendus  nécessaires. 

Un  des  traits  les  plus  caractéristiques  de  l'effort  est  la  contraction  simultanée 
d'un  très  grand  nombre  de  muscles.  La  synergie  de  ces  derniers  est,  en  effet, 
indispensable  pour  fixer  les  points  d'attache  sur  les  leviers  du  squelette.  Souvent 
les  brisures  naturelles  affectent  une  certaine  disposition,  en  sorte  que  le  corps 
entier  présente  une  altitude  particulière.  Voyez  l'athlète  qui  cherche  à  vaincre  un 
obstacle,  à  s'élancer  du  sol  à  une  certaine  hauteur  :  ses  membres  s'infléchissent  les 
uns  sur  les  autres  d'une  manière  alternative,  sa  tète  s'incline  dans  tel  ou  tel  sens. 
Ici  l'effort  est  volontaire.  Quand  les  douleurs  de  l'enfantement  se  confondent  avec 
les  contractions  utérines  et  celles  des  muscles  abdominaux,  il  n'en  est  plus  de 
même.  Dans  le  vomissement,  la  contraction  a  lieu  encore  d'une  manière  néces- 
saire, sans  doute  sous  l'influence  de  l'action  nemeuse  réflexe.  Voilà  pourquoi  on 
a  admis  des  efforts  involontaires  pour  les  distinguer  de  ceux  qui  sont  commandés 
par  la  volonté  dans  un  but  déterminé. 

Quel  qu'il  soit,  l'effort  est  précédé  de  la  contraction  de  tous  les  muscles  inspi- 
rateurs. L'air  atmosphérique  pénètre  immédiatement  par  les  canaux  aériens  dans 
les  cellules  pulmonaires  qui  se  déploient ,  en  même  temps  que  le  poumon  entier 
glisse  de  haut  en  bas  sur  la  face  interne  des  parois  costales.  Celles-ci,  par  un 
mouvement  inverse,  s'élèvent  et  aussitôt  les  muscles  constricteurs  de  la  glotte 
ferment  cet  orifice  à  l'aide  d'une  contraction  brusque.  L'expiration,  qui  aurait  dû 
se  faire,  est  empêchée,  et  les  gaz  enfermés  dans  les  voies  aériennes  sont  retenus 
dans  toutes  les  parties  sous-glot tiques.  En  même  temps  que  cette  occlusion  de  la 
glotte  s'est  opérée,  les  muscles  expiratcurs  se  sont  énergiquement  contractés  :  de 
là  une  tendance  au  resserrement  de  la  cavité  thoracique,  et  par  conséquent  la  com- 
pression des  gaz  emprisonnés.  Or,  on  sait  que  les  gaz  contenus  dans  des  vaisseaux 
clos  acquièrent  une  force  élastique  qui  va  croissant  comme  le  carré  des  forces  qui 
les  compriment.  Ceux  qui  sont  dans  les  bronches  et  les  cellules  pulmonaires  réa- 
gissent donc  de  dedans  en  dehors  sur  la  paroi  qui  les  comprime  et  que  poussent 
de  dehors  en  dedans  les  muscles  expirateurs.  Entre  ces  deux  forces  qui,  à  un  mo- 
ment donné,  se  font  équilibre,  le  squelette  de  la  poitrine  se  trouve  fixé.  Les  mus- 
cles qui  en  partent  peuvent  donc,  ceux  qui  sont  droits,  mouvoir  les  leviers,  ceux 
qui  sont  courbes,  comme  le  diaphragme,  se  redresser  et  diminuer  la  capacité  des 
cavités  naturelles.  En  un  mot,  la  poitrine  est  le  centre  sur  lequel  se  fixent  les 
puissances  musculaires  :  c'est  dans  l'immobilité  de  ses  parois  que  se  résume  la 
partie,  fondamentale  de  l'effort.  Mais  si,  un  instant,  il  leur  manque  le  point  d'appui, 
c'est-à-dire  la  réaction  élastique  des  gaz  inclus  dans  les  poumons,  les  bronches 
et  la  trachée ,  aussitôt  l'équilibre  est  détruit  et  l'effort  cesse.  C'est  ce  qui  a  lieu 
quand  une  ouverture  suffisante  s'offre  à  ces  gaz.  Le  plus  souvent  c'est  la  glotte  qui 
s'entr'ouvre  par  suite  du  relâchement  momentané  des  muscles  constricteurs.  Les 
gaz  qui  s'échappent  produisent  par  leurs  vibrations  comme  un  petit  bruit  à  voix 
basse.  Dans  quelques  cas  où  l'effort  est  très  intense,  il  peut  survenir  une  rupture 
soit  des  bronches ,  soit  des  cellules  pulmonaires,  soit,  mais  très  rarement,  delà 


de  l'effort  en  général.  61 
trachée,  rupture  qui  permet  une  infiltration  gazeuse  dans  le  tissu  cellulaire  inter- 
lobulaire,  dans  le  tissu  cellulaire  qui  environne  les  bronches,  dans  échu  du  col  Cet 
emphysème  a  (''té  plusieurs  fois  obscur  chez  des  individus  qui  avaient  fait  des 
efforts  très  grands  pour  soulever  (1rs  poids  ('nonnes,  mais  bien  plus  fréquemment 
encore  chez  des  femmes  tourmentées  par  les  douleurs  de  l'enfantement. 

11  est  bien  certain  que  l'occlusion  des  voies  aériennes  a  lieu  dans  le  larynx  par  le 
rapprochement  des  cordes  vocales.  Plusieurs  faits  prouvent  la  justesse  de  cette 
proposition. 

Quand  on  accomplit  un  effort  intense  et  d'une  certaine  durée,  on  entend  dans  le 
larynx  le  petit  bruit  dont  il  a  été  parlé  plus  haut,  et  qui  est  dû  au  passage  d'une 
certaine  quantité  de  gaz.  De  plus,  on  a  la  conscience  de  la  contraction  des  muscles 
constricteurs  de  la  glotte  pendant  l'effort.  Si  l'on  observe  le  larynx,  on  voit  qu'il 
monte,  phénomène  facile  à  expliquer,  car  cet  organe  se  continue  avec  la  trachée 
dont  les  parois  sont  élastiques  et  se  trouve  au  milieu  d'un  tissu  cellulaire  làcbe  qui 
en  facilite  les  glissements.  Or,  la  forer  élastique  des  gaz  enfermés  dans  les  voies 
aériennes  réagit  sur  tous  les  points  des  parties  qui  1rs  contiennent  :  elle  doit  donc 
pousser  en  liant  le  larynx. 

L'inspection  directe  permet  de  constater  (pie ,  pendant  qu'un  animal  fait  des 
efforts  pour  se  dégager  des  étreintes  qui  le  retiennent,  les  lèvres  de  la  glotte  se 
rapprochent  et  que  cette  ouverture  se  resserre  :  c'est  ce  que  j'ai  constaté  chez  des 
animaux  sur  lesquels,  après  avoir  détaché  l'os  hyoïde  de  la  base  de  la  langue  et 
saisi  le  cartilage  thyroïde  avec  une  érigne,  j'avais  porté  le  larynx  en  avant  en  con- 
servant intacts  les  nerfs  lar\  ngés. 

Quand  nue  ouverture  fistulmse  existe  à  la  trachée-artère,  les  gaz  s'en  échap- 
pent en  sifflant,  pendant  les  efforts.  De  là,  d'après  ïsid.  Bourdon  (1) ,  l'impossi- 
bilité de  vomir  chez  des  chiens  qui  avaient  préalablement  pris  de  l'émétiquc;  ces 
animaux  faisaient  des  efforts  inutiles  au  milieu  de  la  plus  vive  anxiété. 

Toutefois,  je  ne  saurais  admettre  que  des  animaux,  ayant  une  ouverture  artifi- 
cielle de  la  trachée,  soient  complètement  inhabiles  à  certains  efforts,  comme  ceux  de 
la  course,  du  saut,  etc.  J'avais  assez  largement  ouvert  la  trachée  à  des  chiens  sur 
lesquels  je  me  proposais  d'étudier  le  degré  de  tension  des  gaz  expirés  pendant  les 
cris,  en  introduisant  une  canule  recourbée  dans  le  tube  aérien,  à  la  manière  dont 
Poiseuille  a  étudié  les  pressions  du  sang  sur  les  parois  des  vaisseaux,  (les  mêmes 
animaux  couraient  et  sautaient  avec  une  étonnante  agilité.  On  cheval,  sur  lequel 
avait  été  pratiquée  la  trachéotomie  et  qu'il  m'a  été  donné  d'observer ,  portait  une 
grosse  canule  dans  la  trachée  ;  néanmoins  il  faisait  dans  les  rues  de  Paris  un 
exercice  fatigant  et  traînait  des  voitures  pesamment  chargées. 

Il  ne  faudrait  pourtant  pas  en  conclure  que  la  glotte  ne  se  ferme  pas  pendant 
l'effort  :  on  peut  expliquer  cet  apparent  démenti  donné  à  la  théorie  démontrée  par 
lsid.  Bourdon  (2)  et  .1.  Cloquet  (3),  théorie  (pic  l'on  doit  admettre.  L'immobilité 
du  squelette  de  la  poitrine  est  dur  ,  avons-nous  dit ,  à  la  force  expansive  des  gaz 
équilibrée  par  la  contraction  des  muscles  ex-pirateurs.  Si  cette  contraction  est 
brusque  et  énergique,  si  en  même  temps,  la  glotte  étant  fermée,  une  ouverture 
insuffisante  laisse  échapper  les  gaz,  ou  bien  si  la  glotte  elle-même,  légèrement 

(I)  Recherches  sur  le  mécanisme  de  la  respiration  el  sur  la  circulation  du  sang.  Paris,  1820. 
(•2)  Mdm.  cit. 

(3)  De  l'influence  de  l'effort  sur  les  organes  renfermes  dans  la  caeile  Ihoracigue.  Paris,  1  S2n. 
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entr'ouverte,  en  fait  l'office,  ceux-ci  s'échappent  sans  doute,  mais  en  trop  faible 
quantité  p  'que  ceux  qui  restent  dans  les  eellules  pulmonaires  ne  soient  pas  com- 
primés de  manière  à  acquérir  une  tension  suffisante.  L'effort  est  donc  possible  avec 
l'issue  d'une  certaine  quantité  de  gaz  dans  un  temps  donné;  car  les  muscles  expi- 
rateurs ne  portent  pas  à  faux  la  paroi  thoracique  sur  des  gaz,  lesquels  ne  peuvent 
s'échapper  avec  la  même  vitesse  que  la  contraction  s'opère. 

S'il  n'en  était  pas  ainsi,  comment  moduler  des  sons,  produire  des  cris,  faire 
l'effort  de  la  loux?  Pour  qu'un  eflfort  soit  possible,  il  sulïit  que  l'effet,  auquel  tend 
la  contraction  des  muscles  expirateurs,  c'est-à-dire  l'issue  des  gaz,  soit  contrarié 
par  un  rétrécissement  assez  grand  de  L'ouverture  naturelle  ou  accidentelle  par 
laquelle  ils  s'écbappent.  .l'ai  pu  constater  sur  les  animaux  la  simultanéité  d'efforts 
énergiques  avec  l'issue  des  gaz  expirés  au  travers  de  la  glotte  rêtrécie.  .J'avais 
détaché,  comme  je  l'ai  dit  précédemment,  le  larynx  de  la  base  de  la  langue  et  ren- 
versé cet  organe  en  avant  vers  la  face  antérieure  du  cou;  j'avais  successivement 
coupé  l'épiglotte,  les  replis  aryléno-épiglottiques  et  les  cordes  vocales  supérieures, 
pour  observer  les  inférieures.  Toutes  les  fois  (pic  des  pincements  étaient  pratiqués 
sur  les  membres  ou  que  des  tiraillements  étaient  exercés  sur  le  nerf  scialique, 
l'animal  se  débattait  vigoureusement  sous  la  main  des  aides;  il  faisait,  en  un  mot, 
des  ed'orts  évidents,  el,  pendant  ce  temps,  les  lèvres  de  la  glotte  se  rapprochaient 
eu  laissant  à  l'air  une  fente  étroite  pour  son  passage,  tl  n'y  avait  pas  occlusion 
complète. 

Il  serait  donc  aussi  inexact  de  dire  que ,  dans  l'effort ,  la  glotte  est  toujours 
fermée,  que  de  prétendre  qu'elle  est  toujours  ouverte.  Elle  est  fermée  ou  lé- 
gèrement ouverte,  selon  la  nature  et  le  degré  d'intensité  de  l'effort. 


L'occlusion  des  voies  aériennes  est  aussi,  dans  quelques  cas,  transportée  plus  haut 
que  dans  la  glotte.  J.  Cloquct  (1)  a  démontré  cpie  le  voile  du  palais  ne  pouvait 
concourir  à  cette  occlusion  ;  car  il  a  fait  observer  qu'on  peut,  pendant  un  èïfert, 
retenir  dans  la  bouche  une  certaine  quantité  de  fumée  et  la  faire  passer  parles 
fosses  nasales  en  comprimant  les  joues  ou  en  resserrant  les  parois  de  la  cavité  buc- 
cale. C'est  au  niveau  des  narines  et  de  l'ouverture  antérieure  de  la  bouche  (pie 
l'occlusion  peut  être  simultanément  transportée.  Quand  on\eut  se  tn&ocher  aveé 
force,  la  contraction  de  l'orbiculaire  des  lèvres  ferme  la  bouche,  tandis  qu'un  pin- 
cement exercé  par  le  pouce  et  l'index  sur  les  ailes  du  nez  adapte  celles-ci  sur  la 
cloison.  La  pression  excentrique  des  gaz  comprimés  par  la  contraction  des  muscles 
expirateurs  se  fait  alors  sur  une  plus  grande  étendue  ;  elle  relenlii  dans  les  cananx 
qui  s'abouchent  avec  la  partie  supérieure  des  \ oies  aériennes,  la  trompe  d'Eus- 
tache  et  le  canal  nasal.  Par  la  trompe  d'EuStache,  elle  s'exerce  dans  l'oreille 
moyenne  sur  la  membrane  du  tympan,  qui,  au  dire  de  Boyer,  pourrait  se  rompre. 
En  tous  cas,  celte  membrane  devient  pluscon\e\e  en  dehors,  plus  tendue,  et  il  en 
résulte  une  surdité  momentanée.  Cette  surdité  disparaît  si  l'on  avale  de  la  salive, 
afin  d'exercer  ainsi  sur  la  trompe  d'Enstache  une  sorte  d'aspiration.  Quand  le 
tympan  esl :  perforé,  le  chirurgien  utilise  cet  accident  comme  moyen  de  diagnostic. 
Pendant  que  le  malade  l'ait  un  effort  pour  se  moucher,  les  gaz  expirés  s'échappeni 
en  sifflant  par  le  conduit  auditif  externe,  ou  en  formant  connue  un  râle  à  ^rosses 
bulles,  si  la  caisse  et  le  conduit  contiennent  une  certaine  quantité  de  pus.  Dans  le 


(I)  Mém.  rit. 
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canal  lacrv  mo-nasal  la  tension  des  gaz  peut  donner  lieu  à  remphvsème  dans  les 
{raclures  îles  os  voisins  *vec  rupture  de  la  muqueuse  :  m  a  Blême  observé,  à  la 
mite  d'un  grand  effofl  pour  ge  moucher,  La  solution  de  continuité  du  sac  et  un 
emphysème  consécutif,  Ce  dernier  accident  est  bien  plus  facile  encore  après  l'in- 
troduction de  la  canule  dans  le  canal  nasal  selon  le  procédé  de  Dupuytren.  Un  ma- 
lade, ainsi  opéré  par  Blandin,  revint  le  lendemain  de  l'opération  à  l'Ilôtel-Dieu,  les 
paupières  insufflées,  au  point  qu'il  ne  pouvait  les  écarter  l'une  de  l'autre.  Il  avait 
l'ait  la  veille  des  efforts  fréquents  pour  se  moucher.  Le  même  phénomène  se  ma- 
nifeste dans  les  régions  du  nez,  du  front  et  de  la  joue,  après  la  solution  de  conti- 
nuité des  parois  des  fosses  nasales  ou  des  sinus  correspondants. 

Tout  effort  est  accompagné  d'une  tendance  au  resserrement  des  parois  llioraci- 
ques  et  abdominales.  >oilà  pourquoi  les  matières  contenues  dans  les  réservoirs 
sont  poussées  ver.-,  les  oriliees  naturels.  Ainsi  s'opère  l'excrétion  de  l'urine  et  des 
matières  fécales.  Quelquefois  des  ruptures  s'opèrent;  mais,  dans  ces  cas,  des  lésions 
avaient  diminué  le  degré  de  consistance  normale  des  tissus.  C'est  encore  par  le 
même  mécanisme  que  s'effectuent  des  solutions  de  continuité  dans  les  parois  des 
poches  anévrismales. 

Les  organes  contenus  dans  la  poitrine,  ou  bien  plus  souvent  ceux  de  l'abdomen, 
Comprimés  dans  tous  les  sens,  s'échappent  au  travers  de  portions  de  parois  trop  fai- 
bles pour  les  contenir.  Ce  déplacement  est  encore  favorisé  par  le  surtout  séreux  qui 
rend  1cm-  surface  lusse  et  par  l'attitude  particulière  que  prend  le  tronc  dans  quel- 
ques efforts.  On  s'explique  ainsi  la  fréquence  des  hernies  abdominales.  Quand  une 
partie  de  la  paroi  thoracique  est  dev  enue  peu  résistante  à  la  suite  d'une  plaie  ou  d'un 
abcès,  la  force  élastique  des  gaz  renfermés  dans  les  poumons  pousse  l'écorce  pul- 
monaire en  dehors,  et  il  se  forme  ce  qu'on  appelle  une  hernie  du  poumon  (1).  Les 
développements  que  nous  avons  donnés  à  l'explication  de  l'action  excentrique  de 
ces  gaz  sur  les  parois  rendent  facile  à  comprendre  comment  les  hernies  pulmo- 
naires doivent  augmenter  de  volume  pendant  l'expiration  et  tous  les  efforts,  et 
diminuer,  au  contraire,  dans  l'inspiration. 

Pendant  que  les  cellules  pulmonaires  se  déploient  et  que  les  poumons  sont  com- 
primés, le  sang  dont  ces  organes  sont  remplis  est  nécessairement  exprimé  et  refoulé 
dans  les  cavités  droites  et  les  cavités  gauches  du  cœur  par  les  veines  et  les  artères 
pulmonaires.  De  là,  une  contraction  tumultueuse  des  ventricules  qui  tendent  à  se 
débarrasser  du  sang  qu'ils  renferment.  11  en  résulte  que,  dans  les  premiers  instants 
d'un  effort,  le  sang  est  projeté,  par  des  contractions  fréquentes  du  cœur,  de  l'aorte 
vers  les  capillaires,  et  qu'en  même  temps  le  sang  veineux  stagne  dans  les  cavités 
droites,  dans  les  veines  caves,  et,  en  un  mot,  dans  tout  le  Système  veineux.  Les  ca- 
pillaires sont  donc  hv  pérémiés  sous  l'influence  de  cette  double  cause.  Voilà  pour- 
quoi des  congestions  s'opèrent,  des  apoplexies  peuvent  se  faire  dans  le  cerveau; 
pourquoi  la  face' devient  rouge,  turgide,  la  conjonctive  ecchymosée ,  la  sécrétion 
lacrymale  abondante.  Bientôt  les  cavités  gauches  ne  recevant  plus  de  sang,  le 
poids  devient  petit,  irrégulier,  On  prétend  même  que,  l'ell'ori  durant  trop  long- 
temps, la  mort  peut  survenir  par  asphyxie,  ce  qui  me  parait  bien  difïicile  à  ad- 
mettre, vu  le  besoin  impérieux  d'inspirer  de  l'air  qui  se  fait  sentir  et  la  faculté  que 

(1)  Consultez  :  .1.  Ci.OQUF.T,  mém.  cil.  —  MouKi.-r.vvxci.i'a:,  Sur  les  hernies  des  poumons.  Dans 
Me  ni .  de  la  Soc.  de  chir.  de  Paris,  I  847.  —  Jarjway,  De  l'influencé  des  efforts  sur  la  produc- 
tion des  maladies  chirurgicales  (thèse  d'agrégation)-  Paris,  18  4  7. 
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chacun  possède  de  mettre  un  terme  à  la  contraction  des  muscles  expirateurs.  C'est 
seuJemenl  dans  les  efforts  involontaires  que  l'accident  pourrait  avoir  lieu,  et  encore 
ici  les  causes  de  mort  sont  si  diverses,  que  le  fait  seul  de  l'effort  en  saurait  bien 
difficilement  être  considéré  comme  l'agent  immédiat.  Ou  a  vu  quelquefois  la 
rupture  des  veines  caves  ou  des  parois  des  cavités  droites  du  cœur  avoir  lieu  à  la 
suite  de  la  stase  du  sang  dans  leur  intérieur. 

DE  LA  LOCOMOTION  (1). 

La  loeomotion  est  la  fonction  par  laquelle  un  être  animé  déplace  son  corps  et  le 
transporte  volontairement  d'un  lieu  à  un  autre,  soit  à  l'aide  de  la  marche  ,  de  la 
course  ou  du  saut,  soit  par  le  moyen  du  vol,  de  la  reptation  ou  de  la  natation. 

Les  muscles  sont  les  organes  actifs ,  les  vraies  puissances  de  la  locomotion.  Ses 
organes  passifs,  chez  les  animaux  vertébrés,  sont  les  divers  os  du  squelette  reliés 
les  uns  aux  autres  par  des  articulations  qui  permettent  l'exécution  de  mouvements 
angulaires  très  étendus  dans  certains  sens  et  très  limités  dans  d'autres. 

Les  relations  des  muscles  avec  les  os,  la  configuration  des  surfaces  articulaires 
en  contact ,  et  la  disposition  des  trousseaux  ligamenteux  qui  servent  de  moyens 
d'union  aux  différentes  pièces  osseuses ,  tels  sont  les  éléments  à  l'aide  desquels 
il  est  possible  d'expliquer  le  mécanisme  des  attitudes  que  l'homme  et  les  animaux 
supérieurs  peuvent  prendre,  soit  d'une  manière  passagère,  soit  d'une  manière  per- 
manente, et  celui  des  mouvements  si  variés  qu'il  leur  est  donné  d'accomplir  dans 
les  divers  genres  de  locomotion.  Mais  ,  avant  de  procéder  à  celle  étude,  il  ne  sera 
pas  inutile  de  rappeler  ici,  en  peude  mots,  les  principes  élémentaires  de  mécanique, 
dont  la  connaissance  est  indispensable  pour  comprendre  l'histoire  de  la  locomotion. 

Principes  de  mécanique  applicables  à  l'étude  de  la  locomotion. 

On  appelle  force,  en  mécanique,  une  cause  quelconque  de  mouvement.  Ainsi  un 
choc  est  une  force  ;  l'expansion  d'un  gaz  ou  d'une  vapeur  est  une  force  ;  l'attrac- 
tion exercée  par  un  aimant  sur  un  morceau  de  fer  est  une  force  ;  le  raccourcisse- 
ment d'un  muscle  fixé  par  ses  deux  extrémités  à  deux  os  articulés  peut  leur  im- 
primer un  mouvement  angulaire ,  c'est  une  force. 

(I)  Consultez  :  BpRELLI ,  De  molu  animalium,  la  Haye,  1743,  in-4.  —  Fabrice  h'Aqiapen- 
df.nte ,  De  gressu,]).  3:;2;  De  vola  lu,  p.  372  ;  De  natatu  ,  p.  37  7  ;  De  reptatu,?.  379.  Dans 
Op.  ovin.  anal,  et  physiol.,  in-4.  Leyde,  17.'is.  —  IIit.eu  (de  Genève),  Observ.  sur  le  vol  des 
oiseaux  de.  proie,  in-4.  Genève,  1781.  —  EMU.  Weiss,  Sur  le  mouvevieulprogressif  de  quelques 
reptiles.  ÏUsaÀtt.  soc.  helvrt.,  I.  111,  p.  373-390.  —  Bautuez,  Nouvelle  mécanique  des  mouve- 
ments de  l'homme  et  des  animaux.  Carcassonne ,  1798,  in-4.  —  COMPARETTI,  Dynamique  ani- 
male des  insectes  (en  italien),  in- 8.  Padoue,  1800.  —  Richerand.  Dans  Mem.  de  la  Soc.  med. 
d  èmul.,i.  III,  p.  161 ,  an  vin.  -  Frss.  DansiVow.act.Joc.se.  Pelrop.,\\,  1  800.  —  Sii.bersciilac." 
Dans  Schriftcn  (1er  JScrl.  Geseilsch.  naturf.  Freunde,  1784  ,  t.  111.  —  IIorner,  dans  Gehleh, 
Physik.  Uarterbuch,  t.  IV,  p.  477.  —  Treviranus.  Dans  Zeitsclirift  [tir  Phys'iol.,  t.  IV, *p.  87.  — 
RODL1N,  Reck.  théoriques  et  expérim.  sur  le  mécanisme  des  mouvements  et  des  attitudes  de 
l'homme.  Dans  Journ.  de  physiol.  expérim-.,  t.  v\  p.  209,  301  ;  t.  II,  p.  45,  1*6,  283.  Même 
liée,  t.  VI,  p.  14.  —  Charrier  ,  Mem.  sur  les  mouvements  progressifs  de  l'homme  et  des  ani- 
maux. Dun  Journ.  des  progrès  des  se.  med.,  t.  X,  XI,  XII.  —  Le  même,  Essai  sur  le,  vol  des 
insectes.  Dans  Mem.  du  muséum  d'htst.  no  t.,  t.  VI,  Vil,  VIII.  _  &ERBY,  Sur  le  mécanisme  de 

la  marche  de  l'homme.  Dans  Journ.  de  physiol.  expérim.,  1S29,  t.  IX,  p.  1.        Le  même 

Physiol.  médic,  t.  I.  2e  part.  Paris,  1832.  —  E.  et  VVilii.  WEBEU,  Mechanik  der  menschli. 
chen,  etc.  Gœtlinsue,  1830.  —  Les  mêmes,  Traite  de  la  mécanique  des  organes  de  la  locomotion 
Irad.  par  Jotmlan ,  avec  allas.  Paris,  18  43.  —  Maissiat,  Études  de  physique  animale,  avec 
trois  pl.  el  une  tab., in-4.  Paris,  184?. 
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Deux  forces  sont  dites  égales  quand,  agissant  en  sens  inverso  l'une  de  l'autre 
sur  un  même  point  parfaitemenl  libre,  elles  se  l'ont  équilibre.  Par  suite,  une  force 
double,  triple,  etc.,  d'une  autre,  sera  une  forée  provenant  delà  réunion  de  deux, 
trois,  ete. ,  forces  égales  à  celle-ci. 

On  appelle  résultante  toute  force  unique  capable  de  produire,  sur  un  corps,  un 
effet  d'égale  intensité  et  de  môme  direction  qu'un  système  de  forces  qui  actuelle- 
ment le  sollicitent  en  même  temps.  Celles-ci  sont  dites  les  composantes  de  la  force 
unique  ou  résultante  qui  peut  les  remplacer. 

Il  y  a  équilibre,  toutes  les  fois  que  l'effet  final  (l'un  système  de  forces  appli- 
quées à  un  corps  est  nul.  Si  le  corps  est  libre,  une  quelconque  de  ces  forces  est 
égale  et  directement  opposée  à  la  résultante  de  toutes  les  autres.  Si,  au  contraire, 
le  corps  est  appliqué  sur  un  point,  une  ligne  ou  une  surface  fixes,  il  faut,  pour 
qu'il  y  ait  équilibre  ,  que  la  résultante  de  toutes  les  forces  passe  par  le  point,  la 
ligne  ou  la  surface:  et,  dans  le  cas  de  la  ligne  ou  de  la  surface  fixe ,  il  est  néces- 
saire, en  outre,  que  la  direction  de  la  résultante  leur  soit  perpendiculaire,  sans  quoi 
il  y  aurait  glissement  possible  le  long  de  cette  ligne  ou  de  cette  surface. 

Le  centre  de  gravité  d'un  corps  est  le  point  d'application  de  la  résultante  de 
toutes  les  actions  de  la  pesanteur  sur  chacune  des  molécules  de  ce  corps.  Tout 
corps  soutenu  par  son  centre  de  gravité  est  nécessairement  en  équilibre.  Un  corps 
pesant,  reposant  sur  une  ligne  ou  une  surface,  est  en  équilibre  quand  la  verticale, 
passant  par  son  centre  de  gravité,  tombe  perpendiculairement  sur  sa  base  de  sus- 
terttatkm,  c'est-à-dire  sur  la  partie  de  ligne  ou  de  surface  comprise  entre  les 
points  sur  lesquels  il  repose. 

Un  corps  pesant  est  en  équilibre  stable  sur  sa  base  de  sustentation,  quand  il  est 
placé  de  telle  façon  que  tout  faible  déplacement  qui  lui  est  communiqué  soulève 
nécessairement  son  centre  de  gravité.  En  effet,  le  centre  de  gravité  tendant  toujours 
à  gagner  la  position  la  plus  déclive,  le  corps  déplacé  reviendra,  par  une  série  d'os- 
cillations, à  sa  situation  primitive. 

Quand,  au  contraire,  un  faible  déplacement  communiqué  à  un  corps  sur  sa  base 
de  sustentation  abaisse  son  centre  de  gravité,  ce  corps  est  en  équilibre  instable  ou 
instantané.  Par  suite,  en  effet,  de  la  tendance  du  centre  de  gravité  vers  une  posi- 
tion plus  déclive  ,  le  corps  une  fois  déplacé  continuera  à  se  mouvoir  jusqu'à  ce  que 
le  centre  de  gravité  soit  le  plus  bas  possible,  et  ne  reviendra  pas  à  sa  position  pri- 
mitive. 

1  n  levier  est  une  ligne  rigide,  inflexible  et  inextensible,  pouvant  tourner  libre- 
ment autour  d'un  point  fixe.  Bien  que  les  os,  organes  passifs  de  la  locomotion, 
ne  soient  ni  inflexibles  ni  inextensibles,  dans  toute  la  rigueur  du  mot,  cepen- 
dant, sous  les  faibles  charges  qu'ils  supportent,  on  peut  les  considérer  comme 
remplissant  les  conditions  du  levier  tel  qu'on  le  définit  en  mécanique. 

l.a  position  du  point  d'appui,  par  rapport  à  la  puissance  et  à  la  résistance,  est 
fort  importante  et  sert  à  distinguer  trois  genres  de  leviers. 

Dans  le  levier  du  premier  genre,  le  point  d'appui  est  placé  entre  la  puissance  et 
la  résistance. 

Dans  le  levier  du  deuxième  genre,  ou  inter-résistaht,  le  point  d'appui  est  à  l'une 
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des  extrémités  du  levier,  e!  la  résistance  esl  appliquée  entre  la  puissance  et  le 
point  d'appui. 

Dans  le  levier  du  troisième  genre,  ou  inter-puissant,  le  point  d'appui  est  aussi 
placé  à  l'une  des  extrémités  du  levier,  mais  alors  c'est  la  puissance  qui  est  placée 
entre  la  résistance  et  le  point  d'appui. 

On  appelle  bras  de  levier  de  la  puissance  la  partie  de  levier  comprise  entre  le 
point  d'appui  et  le  point  d'application  de  la  puissance  ;  èras  de  levier  île  lu  résis- 
tance, la  partie  de  levier  comprise  entre  le  point  d'appui  et  le  point  d'application 
de  la  résistance. 

Dans  le  levier  du  premier  genre,  le  bras  de  levier  de  la  puissance  peut  être  égal 
à  celui  de  la  résistance,  il  peut  être  plus  long  ou  plus  court,  suivant  que  le  point 
fixe  est  placé  au  milieu  de  la  longueur  du  levier  tout  entier,  ou  plus  près  ou  plus 
loin  du  point  d'application  de  la  résistance. 

Dans  le  levier  du  deuxième  genre,  le  bras  de  levier  de  la  puissance  est  toujours 
plus  long  que  celui  de  la  résistance. 

Dans  le  levier  du  troisième  genre,  le  bras  de  levier  de  la  puissance  esl  toujours 
plus  court  que  celui  de  la  résistance. 

Le  maximum  d'effet  obtenu  a  lieu  quand  les  forces  sont  perpendiculaires  à  leurs 
bras  de  levier  ;  l'effet  est  d'autant  moindre,  que  la  direction  des  forces  est  plus 
oblique  par  rapport  au  bras  de  levier. 

Dans  le  cas  où  la  résistance  et  la  puissance  sont  parallèles,  il  faut,  pour  l'équi- 
libre, que  la  puissance  et  la  résistance  soient  en  raison  inverse  de  leurs  bras  de 
levier.  Par  conséquent ,  un  levier  du  premier  genre  ne  favorise  ni  la  puissance 
ni  la  résistance,  quand  le  point  fixe  esl  au  milieu  de  sa  longueur;  il  favorise  au 
contraire  la  puissance  ou  la  résistance  suivant  que  le  point  fixe  se  rapproche  de  la 
résistance  ou  de  la  puissance.  Un  levier  du  deuxième  genre  favorise  toujours  la  puis- 
sance Un  levier  du  troisième  genre  favorise  toujours  la  résistance. 

Dans  le  cas  où  la  puissance  et  la  résistance  ne  sont  pas  parallèles,  il  sullil  et  il 
faut,  pour  que  l'équilibre  existe,  que  les  forces  soient  en  raison  inverse  des  lon- 
gueurs des  perpendiculaires  abaissées  du  point  fixe  sur  les  directions  de  ces  forces. 

Un  corps  est  dit  en  mouvement,  quand  ses  molécules  occupent  successivement 
des  points  divers  de  l'espace. 

Le  mouvement  esl  uni  forme,  quand  le  corps  parcourt  des  espaces  égaux  en 
temps  égaux  ;  il  est  etecéléré  ou  rrturdé,  quand  les  espaces  parcourus  en  temps 
égaux  augmentent  ou  diminuent  successivement  d'étendue. 

Dans  le  mouvement  mû  forme,  on  appelle  vitesse  l'espace  parcouru  parle  corps 
dans  l'unité  de  temps,  ou  plus  généralemenl  le  rapport  qui  existe  entre  l'espace 
parcouru  par  le  corps  et  le  temps  employé  a  le  parcourir.  Ainsi  ,  un  corps  quii 
parcourt  d'un  mouvement  uniforme  12  mètres  en  trois  bénies,  se  déplace  néces- 
sairement de  h  mètres  par- heure.  La  vitesse  esl  donc 4  qui  exprime  l'espace  par- 
couru dans  l'unité  de  temps  ou  le  rapport  de  12  à  :i.  Par  la  même  raison,  un  corps! 
qui  parcourrait  48  mètres  en  trois  heures,  aurait  une  \ilessc  représentée  par  (i  ; 
tandis  qu'un  corps  qui  ne  parcourrait  que  9  mètres  en  trois  beures  n'aurait  (pie 
3  pour  v  itesse. 

[.a  matière  est  inerte ,  c'est-à-dire  persévère  indéfiniment  dans  son  étal  de  repos 
ou  de  mouvement,  tant  qu'une  force  étrangère  ne.  vient  pas  la  solliciter.  Il  suit  de 
là  que  l'effet  produit  par  une  force  agissant  sur  un  corps  dépend  de  l'intensité 
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de  la  force  el  de  la  masse  du  corps.  Le  produit  de  la  vitesse  imprimée  au  corps  par 
sa  masse  est  ce  qu'on  appelle  la  (/Nautile  de  mouvement.  Cette  quantité  de  mou- 
vement est  la  véritable  mesure  de  la  force  employée. 

La  résistance  qu'on  est  obligé  de  vaincre,  ou  bien  l'effort  qu'il  faut  produire 
pour  faire  glisser  un  corps  sur  une  ligne,  sur  un  plan  ou  sur  une  surface  quelcon- 
que, est  ce  qu'on  appelle  le  frottement. 

Organes  de  la  locomotion. 

Muscles. 

Ce  n'est  pas  le  lieu  d'étudier  les  muscles  en  tant  qu'organes  doués  de  conlrac- 
tililé  ;  celle  élude  a  déjà  élé  l'aile  précédemment.  Ouaiil  aux  rapports  des  mus- 
cles avec  les  leviers  Osseux  ,  peu  de  mois  suffiront  pour  résumer  ce  qu'il  est 
nécessaire  d'en  savoir. 

Kn  général ,  l'insertion  des  tendons  se  fait  de  telle  sorte  que  les  axes  de  traction 
des  muscles  sont  fort  inclinés  par  rapport  aux  Bras  de  leviers  sur  lesquels  ils  agis- 
sent, et  nous  axons  déjà  vu  que  cette  disposition  entraine  une  perle  considérable 
de  force.  Cependant,  dans  bien  des  circonstances,  les  axes  des  muscles  et  les  leviers 
se  rencontrent  sous  des  angles  plus  favorables  à  la  force  agissante  :  il  nous  suffira 
de  citer  la  direction  des  muscles  du  dos  par  rapport  aux  apopbyses  Iransverses  et 
épineuses,  des  masséters  par  rapport  à  la  mâchoire  inférieure,  et  surtout  des  ju- 
meaux el  des  soléaires  relativement  au  calcanéum.  H  faut  noter  d'ailleurs  que, 
dans  le  cas  où  le  tendon  d'un  muscle  fléchisseur  passé  librement  par-dessus  l'arti- 
culation qui  doit  devenir  le  centre  du  mouvement,  souvent,  à  mesure  que  la  flexion 
s'opère,  l'angle  très  aigu,  formé  à  l'origine  du  mouvement  par  l'axe  de  traction  et  le 
levier,  augmente  graduellement  de  manière  à  rendre  de  plus  en  plus  efficace 
l'effort  musculaire  exercé.  C'est  le  cas  du  biceps  relativement  au  cubitus  dans  le 
mouvement  de  flexion  de  l'avanl-bras  sur  le  bras. 

Quelques  muscles  offrent  une  disposition  particulière.  Leurs  tendons,  avant  de 
s'insérer  sur  les  os  qu'ils  doivent  mouvoir,  se  réfléchissent  sur  des  espèces  de 
poulies  osseuses  ou  ligamenteuses  :  tels  sont  les  muscles  de  la  jambe  qui,  avant  de 
s'insérer  au  pied,  se  réfléchissent  derrière  les  malléoles.  Dans  ce  cas,  l'effort  exercé 
par  la  contraction  du  corps  charnu  du  muscle  agit  tout  entier  dans  la  direction 
de  la  portion  de  tendon  comprise  entre  le  point  de  réflexion  et  le  point  d'insertion, 
quand  c'est  le  point  de  réflexion  qui  est  fixe.  Quand  au  contraire  le  point  d'inser- 
tion devient  fixe  et  le  point  de  réflexion  mobile,  alors  la  contraction  musculaire 
se  transforme  en  une  pression  qui  tend  à  mettre  le  point  de  réflexion  en  mouve- 
ment dans  l'angle  formé  par  la  direction  du  corps  du  muscle  avec  le  lendon  réfléchi. 
Prenons,  pour  exemple,  les  muscles  dont  les  tendons  passent  derrière  les  malléoles: 
si  le  pied  est  libre  et  le  bas  de  la  jambe  fixe,  la  contraction  simultanée  de  ces 
muscles  produit  tout  simplement  l'extension  du  pied  sur  la  jambe;  si  au  contraire 
le  pied  est  appliqué  à  terre,  la  contraction  simultanée  de  tous  ces  muscles  exerce 
sur  les  deux  malléoles  une  forte  pression,  d'arrière  en  avant  el  de  bas  en  haut,  qui 
vient  en  aide  à  l'action  des  jumeaux  et  du  soléaire,  pour  détacher  le  talon  du  sol, 
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et  soulever  le  corps  tout  entier  sur  la  partie  antérieure  du  métatarse  appuyée  contre 
la  terre. 

11  suffit  d'un  simple  coup  d'oeil  jeté  sur  les  relations  des  puissances  motrices  et 
des  résistances  avec  les  tiges  osseuses,  pour  se  convaincre  que  les  trois  genres  de 
levier  existent  dans  l'économie,  et  que  toujours  et  partout  les  dispositions  sont 
combinées  de  manière  à  obtenir  le  maximum  d'effet  utile. 

Quand  les  mouvements  doivent  avoir  beaucoup  d'étendue  et  de  rapidité,  les 
muscles  agissent  sur  des  leviers  du  troisième  genre  et  sur  des  bras  de  levier  très 
courts.  Cette  disposition  entraîne  sans  doute  une  grande  perte  de  force,  mais  avec 
une  puissance  aussi  limitée  que  la  contraction  musculaire  dans  l'étendue  de  son 
action,  il  n'y  avait  pas  d'autre  moyen  de  conserver  aux  membres  la  possibilité  de 
grands  déplacements  angulaires.  C'est  ici  la  force  qui  est  sacrifiée  à  la  rapidité  et  à 
la  grande  étendue  du  mouvement  communiqué.  Le  deltoïde  et  le  biceps  brachial 
nous  offrent  deux  exemples  remarquables  de  ce  genre  d'action. 

Dans  le  cas  où  la  contraction  musculaire  doit  soulever  un  poids  considérable  et 
communiquer  des  mouvements  de  peu  d'étendue,  la  disposition  des  leviers  est  plus 
favorable  à  l'exercice  de  la  force.  Ainsi,  les  jumeaux  et  les  soléaires,  non-seulement 
s'insèrent  à  angle  droit  sur  le  calcanéum  par  le  tendon  d'Achille,  mais  encore  ils 
agissent  sur  les  os  du  pied  comme  sur  un  levier  du  deuxième  genre  pour  soulever 
tout  le  poids  du  corps  autour  de  l'extrémité  du  tarse  fixé  fortement  au  sol. 

Les  muscles  qui  s'insèrent  à  la  partie  postérieure  du  crâne,  aux  apophyses  épi- 
neuses et  transverscs  des  vertèbres,  ceux  qui,  prenant  leur  point  d'appui  sur  le 
membre  inférieur,  servent  à  faire  basculer  le  bassin  en  avant  ou  en  arrière  autour 
de  l'articulation  coxo-fémorale  ,  tous  ces  muscles  devant  agir  avec  beaucoup  de 
sûreté ,  communiquer  des  mouvements  de  peu  d'étendue  et  le  plus  souvent  se 
borner  à  maintenir  l'équilibre  en  prévenant  des  déplacements,  agissent  sur  des 
leviers  du  premier  genre  les  mieux  disposés  de  tous  pour  obtenir  un  pareil  effet. 


Os. 


Considérés  comme  instruments  de  mécanique,  les  os  nous  présentent  aussi  des 
dispositions  importantes  et  toutes  très  favorables  à  l'exercice  de  leurs  fonctions. 

Qu'ils  soient  longs,  courts  ou  plats,  les  os  qui  ont  à  supporter  des  charges  ou 
des  tractions  dans  des  sens  déterminés,  sont  constitués  de  telle  façon  que  les  fibres 
osseuses  se  trouvent  toujours  dirigées  suivant  l'axe  d'action  de  la  force  elle-même. 
11  suffit  de  soumettre  les  os  à  des  coupes  pratiquées  convenablement,  pourvoir  que 
partout  les  fibres  osseuses  sont  perpendiculaires  aux  surfaces  articulaires,  quelque 
variées  que  soient  leurs  formes,  et  parallèles  à  la  direction  des  tendons  d'insertion 
des  muscles  :  or,  on  sait  que  le  maximum  de  résistance  des  corps  fibreux  est 
précisément  dans  le  sens  des  fibres  qui  les  composent,  Ce  point  important  d'anato- 
mie  de  texture  des  os  a  été  mis  hors  de  contestation  par  les  ingénieuses  prépara- 
tions de  Jarjavay. 

Les  os  longs,  surtout  ceux  des  membres  inférieurs,  qui  sont  de  vraies  colonnes 
de  sustentation,  présentent  des  dispositions  qui  les  rendent  éminemment  propres 
a  cette  destination.  D'abord,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  ils  sont  chargés  dans  le 
sens  de  leurs  fibres.  En  outre,  les  corps  de  ces  os  représentent  des  tiges  à  peu  près 
cylindriques  et  creuses,  disposition  qui  leur  permet,  avec  le  moins  de  ma- 
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line  résistante  possible,  c'est-à-dire  avee  le  moindre  poids  possible,  de  présenter 
le  maximum  de  surface  extérieure  pour  les  attaches  musculaires  et  le  maximum 
de  résistance  aux  causes  d'écrasement. 

Nous  devons  faire  observer  encore  que  les  têtes  des  os  longs  sont  beaucoup 
plus  renflées  que  leurs  corps.  Cette  disposition  a  pour  effel  d'agrandir  les  surfaces 
articulaires,  de  multiplier  les  points  de  contact  entre  deux  os  contigus,  et  par  suite 
de  rendre  l'équilibre  plus  facile  en  agrandissant  l'étendue  de  la  hase  de  sustenta- 
tion, (les  renflements  des  têtes  des  os  longs  ont  un  autre  avantage:  ils  dévient 
les  tendons  qui  passent  par-dessus  les  articulations  et  permettent  aux  muscles  d'agir 
sous  des  angles  moins  aigus,  c'est-à-dire  dans  des  directions  plus  favorables,  sur 
les  leviers  qu'ils  sont  destinés  à  mettre  en  mouvement. 

Articulations. 

Moyens  d'union  des  diverses  pièces  osseuses  entre  elles,  centres  autour  des- 
quels s'exécutent  tous  les  mouvements  angulaires  directement  sollicités  par  la 
contraction  musculaire,  les  articulations,  par  la  disposition  des  surfaces  de  contact 
et  des  trousseaux  ligamenteux  qui  les  entourent,  déterminent  les  véritables  con- 
ditions de  l'équilibre  du  corps  et  l'étendue  des  mouvements  angulaires  possibles. 

Articulations  de  la  tête  et  de  la  colonne  vertébrale.  —  La  tête  s'articule  avec 
l'atlas  par  deux  condyles,  à  surface  cylindrique,  reçus  dans  des  cavités  de  même 
forme  existant  de  chaque  côté  de  la  première  vertèbre.  Il  résulte  de  cette  disposi- 
tion que  la  tète  ne  peut  exécuter,  sur  l'atlas,  que  des  mouvements  de  flexion  et 
d'extension,  du  reste,  fort  étendus.  Les  recherches  de  AV.  et  K.  Webcr(l)  ont  dé- 
montré que  quand  la  tète  est  très  droite,  de  façon  que  la  face  soit  dirigée  en  avant 
et  aussi  un  peu  en  haut,  elle  se  trouve  en  équilibre  sur  les  condyles  de  l'occipital. 
Dans  cette  position,  le  centre  de  gra\  ité  de  la  tète  est  nécessairement  contenu  dans  le 
plan  vertical  qui  passe  par  les  centres  de  mouvement  des  deux  condyles.  Mais  comme 
Ce  centre  de  gravité  est  placé  au-dessus  de  la  base  de  sustentation  et  que  tout  dé- 
placement, communiqué  dans  le  sens  des  deux  mouvements  possibles  de  flexion  et 
d'extension,  tend  à  le  faire  descendre,  la  tète  ainsi  placée  est  seulement  dans  un 
équilibre  instable  que  la  moindre  cause  peut  déranger.  Pour  maintenir  et  assurer 
l'équilibre  de  la  tète  sur  la  colonne  vertébral*'  dans  un  plan  anléro-poslérieur,  il 
est  donc  nécessaire  que  les  muscles  des  régions  antérieure  et  postérieure  du  cou 
entrent  successivement  en  contraction  suivant  qu'elle  penche  d'un  coté  ou  de 
l'autre.  D'ailleurs,  il  est  facile  de  voir  (pie  ces  muscles  agissent  toujours  sur  un 
levier  de  premier  genre  dont  le  bras  de  la  puissance  est  constamment  plus  grand 
que  celui  de  la  résistance,  attendu  que  le  centre  de  gra\ité  de  la  tète,  quelle  que 
soit  l'étendue  de  la  flexion  ou  de  l'extension,  reste  dans  une  verticale  peu  éloignée 
de  l'axe  de  rotation  des  condyles. 

Outre  les  mouvements  de  flexion  et  d'extension,  la  tète  peut  aussi  exécuter  un 
mouvement  de  rotation,  mais  alors  l'atlas  fait  corps  avec  l'occipital,  et  le  déplace- 
ment s'opère  sur  l'axis.  D'ailleurs,  ce  mouvement,  se  passant  dans  un  plan  hori- 
zontal, ne  peut  en  rien  troubler  l'équilibre  de  la  tète  sur  le  rachis. 

Articula/ ions  vertébrales.  —  Les  moyens  d'union  des  vertèbres  entre  elles  sont 


(1)  Ouc.cil. 
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tri-s  nombreux.  Non-seulemcnl  elles  sont  en  nippon  parleurs  apophyses  articulaires, 
niais eneorechacuned'elJes,  à  l'exception  de  l'allasqui  n'a  réellement  pasde  corps,  est 
unie  à  celle  qui  la  précède  et  à  celle  qui  la  suit  par  un  fini  o-carlilage  puissant  qui 
remplit  tout  l'espace  compris  entre  les  corps  des  vertèbres  successives.  Chaque 
vertèbre  peut  exécuter,  par  rapport  à  sa  voisine,  un  mouvement  de  flexion  et  d'ex- 
tension dans  le  sens  antéro-postérieur  et  dans  le  sens  latéral;  elle  peut  aussi  obéir  à 
un  mouvement  de  rotation  sur  son  axe.  Ces  divers  mouvements  varient  dans  leur 
étendue,  suivant  les  régions  auxquelles  appartiennent  1rs  vertèbres,  en  raison  des 
grandes  différences 'qui  existent  dans  la  disposition  des  facettes  articulaires,  dans 
l'étendue  des  fibro-cartilages  intervertébraux  et  dans  l'emboîtement  réciproque 
des  parties  constituantes  des  vertèbres  voisines.  Les  muscles  moteurs  agissent  d'ail- 
leurs sur  les  apophyses  épineuses  et  Iransverses  comme  sur  des  leviers  du  pre- 
mier genre. 

Dans  la  station  verticale,  les  viscères,  appendus  à  la  partie  antérieure  du  corps 
des  Vertèbres,  doivent  nécessairement  tendre  à  déterminer  une  flexion  exagérée  et 
même  une  chute  du  tronc  en  avant.  Trois  puissantes  entrent  en  jeu  pour  résister, 
(le  sont  :  1°  l'élasticité  des  cartilages  intervertébraux  comprimés  en  avant  et  dis- 
tendus en  arrière  par  cette  flexion  ;  2°  l'élasticité  des  ligaments  jaunes  placés  entre 
les  lames  des  vertèbres,  qui  résiste  avec  beaucoup  d'énergie  à  une  traction  longitu- 
dinale ;  3°  enfin  et  au  besoin  ,  dans  le  cas  de  déplacements  un  peu  marqués,  la 
contraction  des  muscles  de  la  région  postérieure  du  tronc  qui  agissent  sur  les  apo- 
physes Iransverses  et  épineuses  comme  sur  des  leviers  dû  premier  genre.  De  ce 
côté  donc,  l'équilibre  est  complètement  assuré. 

Qnelle  (pie  soit  la  cause  qui  trouble  L'équilibré  de  la  colonne  vertébrale,  lescar- 
lilages  intervertébraux  doivent  toujours  contribuer  d'une  manière  très  efficace  au 
rétablissement  de  la  position  normale.  Ses  mouvements,  quelle  que  soit  leur  direc- 
tion, ne  peuvent  s'exécuter  sans  entraîner  la  déformation  de  ces  fibro-cartilages. 
Ces  disques  fibreux,  comprimés  du  coté  de  la  flexion  et  distendus  du  côté  de  l'ex- 
tension, agissent  comme  de  vrais  ressorts  dont  l'élasticité  suffit  quelquefois  toute 
seule  pour  ramener  les  parties  à  la  position  primitive,  et,  dans  tous  les  cas,  est  un 
puissant  auxiliaire  pour  les  muscles.  Noas  avons  déjà  vu,  que  dans  le  cas  le  plus 
fréquent,  celui  de  la  flexion  en  avant,  l'action  des  ligaments  jaunes  élastiques 
s'ajoute  à  celle  des  disques  intervertébraux.  Lorsque  la  colonne  vertébrale  exécute 
un  mouvement  dé  rotation  sur  son  axe,  de  façon  que  la  vertèbre  tourne  dans  un 
plan  horizontal,  les  fibro-cartilages  éprouvent  une  torsion  considérable;  leur  élas- 
ticité ne  tarde  pas  à  arrêter  le  mouvement  et  contribue  puissamment  à  ramener  les 
parties  dans  leur  position  naturelle. 

Bassin,  —  Le  sacrum,  le  coccyx  et  les  deux  os  des  iles  forment,  par  leur  réunion, 
le  bassin  au  moyen  duquel  le  tronc  entier  repose  sur  ses  deux  appuis,  les  jambes.' 
Les  deux  os  coxaux  et  Le  sacrum,  unis  par  des  couches  épaisses  de  libro-carlilages 
yt  des  ligaments  très  puissants  qui  ne  leur  permettent  ancuu  mouvement  relauf, 
forment  un  cercle  osseux  destiné  à  servir  de  base  de  sustentation  à  la  colonne  verté- 
brale. D'ailleurs,  il  faut  bien  se  rappeler  que,  d'après  les  travaux  de  tfsegele  et  de 
E.Weber(i),un  plan  vertical  mené  par  les  centres  des  deux  cavités  colvloïdes  passe 
par  la  base  du  sacrum  avec  laquelle  s'articule  directement  le  rachis.  Cette  dispo- 


(1)  Ouv.  cil. 
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siliou  esl  éminemmenl  prêtre  à  assurer  l'équilibre  de  louk's  les  parties  du  tronc 
sur  ses  deux  appuis, 

Quand  les  deux  tèles  des  fémurs  sont  fixes,  le  bassin  ne  peut  plus  se  mouvoir 
qu'autour  de  l'axe  qui  passe  par  les  centres  des  deux  cavités  eotyloïdes.  Le  muscle 
droit  antérieur,  en  se  contractant,  fait  basculer  le  bassin  en  avant,  en  agissant  sur 
lui  comme  sur  un  levier  du  premier  genre.  Les  muscles  demi-membraneux  et 
demi-tendineux  agissent  aussi  sur  le  bassin  comme  sur  un  levier  du  premier 
genre,  et  peuvent,  par  leur  contraction,  le  faire  basculer  en  arrière.  Et  récipro- 
quement, ces  mêmes  muscles  peinent  combattre  par  le  même  mécanisme  toutes 
les  causes  de  déplacement  qui  tendraient  à  faire  basculer  le  bassin  dans  un  plan 
antéro-postérienr,  autour  de  l'axe  passant  par  les  centres  des  deux  articulations 
coxo-fémorales,  et  à  l'aire  pencher  le  corps  en  avant  ou  en  arrière. 

Quand  une  seule  jambe  esl  solidement  lixée,  le  bassin,  entraîné  parla  contraction 
musculaire,  peut  facilement  tourner  dans  tous  les  sens,  et  exécuter  des  mouve- 
ments n  és  variés  autour  de  l'articulation  coxo-fémorale  immobile.  Le  bassin,  dans 
les  divers  mouvements  qu'il  exécute,  entraîne  nécessairement  avec  lui  toutes  les 
parties  situées  au-dessus,  et  auxquelles  il  sert  de  base  de  sustentation.  Il  faut  même 
reconnaître  (pie  les  mouvements  les  plus  rapides  et  les  plus  étendus  du  tronc  sont 
dus  à  des  déplacements  du  bassin  sur  les  deux  tètes  des  fémurs. 

Articulation  co&o- fémorale,  — L'articulation  coxo-fémorale  présente  quelques 
dispositions  particulières,  très  importantes  au  point  de  vue  de  la  station  verticale  et 
de  la  locomotion.  Toutes  ses  parties  sont  disposées  pour  qu'elle  jouisse  à  la  fois 
d'une  grande  solidité  et  d'une  très  grande  mobilité. 

(lotte  articulation  est  une  vraie  noix;  la  tète  du  fémur  et  la  cavité  cotyloïde  à 
l'état  frais  se  touchent  dans  toute  leur  étendue  et  appartiennent  à  une  spbère  de 
même  diamètre.  Cependant  la  tète  du  fémur  n'est  pas  emprisonnée  dans  la  cavité 
cotyloïde;  cela  tient  à  ce  que  la  profondeur  de  la  cavité  articulaire  est  générale- 
ment inférieure  et  n'est  jamais  supérieure  au  rayon  de  la  sphère  à  laquelle  elle 
appartient.  Cette  cavité  est  garnie  dans  tout  son  pourtour  d'un  bourrelet  libro- 
rarlilagincux  circulaire  d  ès  élastique,  qui  s'applique  immédiatement  sur  la  tète  du 
fémur.  Véritable  continuation  des  parois  de  la  cavité,  ce  bourrelet  colyloïdien  fait 
Surtout  l'office  d'une  soupape:  il  s'oppose,  pendant  la  vie,  à  ce  que  les  liquides  et 
les  tissus  membraneux  environnants  s'introduisent  dans  l'intérieur  de  l'articulation. 
C'est  le  même  bourrelet  qui,  quand  l'articulation  est  mise  à  nu  et  la  capsule  liga- 
menteuse coupée,  s'oppose  à  la  pénétration  de  l'air  dans  la  cavité  cotyloïde,  et 
permet  ainsi  d'apprécier  exactement  l'effet  de  la  pression  atmosphérique  sur  celle 
articulation. 

Les  dispositions  que  nous  venons  de  rappeler  sommairement  sont  telles  que  la 
pression  atmosphérique  s'exerce  de  dehors  en  dedans  sur  la  tête  du  fémur,  sans 
que  rien  puisse  contre-balancer  sou  action  dans  la  direction  contraire,  et  tend  à 
refouler  la  lèle  du  fémur  dans  la  cavité  cotyloïde.  Celle  circonstance,  jointe  aux 
fortes  dimensions  de  la  tête  du  fémur,  suffit  pour  expliquer  comment  le  membre 
intérieur  n'est  retenu  dans  sa  position  ni  par  la  contraction  musculaire,  ni  parla 
résistance  de  la  capsule  articulaire,  ni  par  l'emboîtement  articulaire,  mais  unique- 
ment par  la  pression  atmosphérique.  Ces!  un  fait  d'une  très  haute  importance, 
(pie  les  expériences  bien  connues  et  si  souvent  répétées  de  E.  AVeber  ont  mis  hors 
de  toute  contestation  possible.  Il  résulte  delà  que,  dans  les  mouvements  de  la 
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marche,  le  membre  inférieur  détaché  du  sol  ue  pèse  pas  sur  le  bassin,  et  que  la 
pression  atmosphérique,  sans  contraction  musculaire,  suffit  seule  pour  retenir  la 
tête  du  fémur  dans  son  articulation.  Ainsi,  dans  les  divers  temps  de  la  progression, 
le  membre  intérieur  peut  osciller  dans  un  plan  vertical  d'arrière  en  avant,  comme 
un  véritable  pendule,  et  la  tête  du  fémur  n'exerce  aucun  frottement  contre  les 
parois  de  la  cavité  cotyloîde  qu'elle  n'abandonne  jamais. 

Quelle  que  soit  la  mobilité  de  l'articulation  coxo-fémorale,  elle  n'est  pourtant, 
la  même  ni  dans  toutes  les  directions,  ni  dans  toutes  les  positions  a  ficelées.  C'est  là 
un  élément  important  de  l'histoire  de  la  locomotion,  et  c'est  surtout  l'appareil 
ligamenteux  qui  sert  à  limiter  cette  mobilité  aux  proportions  exigées  par  les  fonc- 
tions de  cette  articulation  dans  le  sens  de  l'adduction  et  de  l'extension. 

La  membrane  capsulâire  faisant  corps  a\ec  le  ligament  supérieur  qui  se  fixe  au 
col  du  fémur,  l'extension  ne  peut  se  l'aire  sans  (pie  tout  cet  ensemble  ligamenteux 
éprouve  un  mouvement  de  torsion  qui  tend  à  appliquer  la  tète  du  fémur  plus  for- 
tement contre  le  fond  de  la  cavité  cotyloîde.  Mais,  à  mesure  que  l'extension 
augmente,  la  torsion  augmente  aussi  et  ne  tarde  pas  à  devenir  assez  considérable 
pour  rendre  le  mouvement,  articulaire  impossible.  Dans  ce  sens,  les  parties 
fibreuses  de  l'articulation  offrent  une  résistance  très  considérable,  car  le  ligament 
supérieur  est  le  plus  fort  de  l'économie.  D'ailleurs,  la  bande  fibreuse  décrite  par 
Maissiat  (1)  sous  le  nom  de  ilco-trochantéro-tibiule  vient  en  aide  au  ligament 
supérieur,  et  concourt ■puissamment  à  limiter  le  mouvement  d'extension  du  membre 
inférieur.  Nous  verrons  plus  tard  que  ces  circonstances  jouent  un  grand  rôle  pour 
empêcher  le  renversement  du  tronc  en  arrière  dans  la  station  verticale. 

Lorsque  l'homme  est  debout,  le  mouvement  d'adduction  du  membre  inférieur 
est  très  limité.  On  peut  amener  les  genoux  au  contact,  maison  ne  peut  pas  les 
presser  l'un  contre  l'autre  sans  fléchir  l'articulation  coxo-fémorale.  Par  conséquent, 
dans  la  station  verticale,  la  flexion  latérale  de  cette  articulation  n'est  possible  que 
dans  des  limites  très  peu  étendues,  ce  qui  favorise  singulièrement  l'équilibre  du 
tronc  dans  cette  position.  Ce  résultat  est  dû  à  la  résistance  de  deux  ligaments  :  le 
ligament  supérieur  et  le  ligament  rmul.  Ce  mouvement  d'adduction,  en  effet, 
dans  la  station  verticale,  détermine  une.  traction  du  ligament  supérieur,  dont  la 
grande  résistance  et  la  faible  extensibilité  ne  tardent  pas  à  rendre  ce  mouvement  im- 
possible. Quant  au  ligament  rond,  E.  Webêr  (2)  a  démoutré  qu'il  est  enroulé  autour 
de  la  tête  du  fémur,  dans  un  plan  vertical  passant  par  le  centre  de  la  cavité  arti- 
culaire. Par  conséquent,  dans  le  mouvement  d'adduction,  son  insertion  sur  la  tète 
du  fémur  tend  à  se  relever,  et  lui-même  est,  comme  le  ligament  supérieur,  soumis 
à  une  traction  longitudinale.  Mais  quand  l'homme  est  assis,  l'articulation  coxo- 
fémorale  est  fléchie,  les  ligaments  rond  et  supérieur  ne  sont  pas  disposés  de  la 
même  manière  par  rapport  au  sens  du  mouvement,  et  l'adduction  peut  s'exécuter 
dans  une  étendue  beaucoup  plus  considérable.  Dans  ce  cas,  en  efl'et,  les  deux 
jambes  peuvent  non  seulement  être  rapprochées,  mais  être  croisées  l'une  sur  l'autre. 

Articulation  du  genou.  —Quoique  le  genou  ne  soit  pas,  à  proprement  parier,  une 
articulation  en  charnière,  parce  qu'il  n'y  a  pas  d'axe  fixe  de  rotation,  et  bien  que 
d'ailleurs,  dans  la  flexion,  il  y  ait  possibilité  de  faire  exécuter  à  la  jambe  un  mou- 
vement de  pronation  et  de  supination  par  rapport  à  la  cuisse,  cependant,  au  point 

(1)  Études  (te  physique  animale.  Paris,  1813. 

(2)  Ont»,  rit. 
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de  vue  de  la  locomotion,  on  peut  considérer  cette  articulation  comme  ne  permettant 
que  des  mouvemems  d'extension  et  de  flexion  sans  aucune  espèce  de  déviation 
latérale,  ce  qui,  d'ailleurs,  est  vrai  quand  l'extension  est  complète. 

Dans  le  mouvement  d'extension ,  les  condyles  du  fémur  roulent  comme  une 
roue,  d'arrière  en  avant,  sur  les  surfaces  presque  planes  de  la  tète  du  tibia;  de  là 
résulte  que  l'attache  supérieure  des  ligaments  latéraux  monte,  et  que  ces  ligaments 
sont  tiraillés  dans  le  sens  de  leur  longueur,  à  mesure  que  l'extension  devient  plus 
considérable.  Tant  que  le  mouvement  d'extension  est  modéré,  le  ligament  croisé 
antérieur  est  seul  tendu  ;  mais  à  un  degré  plus  avancé,  le  ligament  croisé  postérieur 
est  aussi  tendu  à  son  tour;  en  sorte  que,  dans  l'extension  extrême  de  l'articulation 
du  genou,  les  quatre  ligaments  sont  tiraillés  et  concourent  à  arrêter  le  mouvement. 

Dans  le  mouvement  de  flexion,  les  condyles  du  fémur  roulent  d'avant  en  arrière, 
les  points  d'attache  supérieurs  des  ligaments  latéraux  s'abaissent,  tout  l'appareil 
ligamenteux  est  d'abord  relâché,  dépendant,  le  mouvement  de  flexion  continuant, 
le  ligament  croisé  postérieur  ne  tarde  pas  à  être  tendu,  et  c'est  lui  seul  ou  presque 
seul  qui  lutte  pour  limiter  l'étendue  de  la  flexion.  Le  ligament  croisé  antérieur  est 
en  effet  un  peu  tendu  dans  la  flexion  extrême  et  résiste  un  peu  dans  le  même  sens 
que  le  postérieur;  mais  son  action  est  si  faible  qu'on  peut  la  négliger. 

Articulation  du  pied.  ■ —  L'articulation  de  la  jambe  avec  le  pied  se  fait  par 
l'intermédiaire  de  l'astragale.  Cet  os  s'articule  d'une  part  avec  le  reste  du  pied,  et 
d'autre  part  avec  la  partie  inférieure  de  la  jambe.  Le  pied  peut  se  mouvoir  sur  la 
jambe  dans  deux  plans  verticaux  à  angle  droit,  l'un  sur  l'autre. 

Le  mouvement  exécuté  dans  le  plan  vertical  antéro-postéricur  constitue  la 
flexion  et  l'extension  du  pied.  11  se  passe  tout  entier  dans  l'articulation  de  la  partie 
inférieure  de  la  jambe  avec  l'astragale. 

Le  mouvement  exécuté  dans  le  plan  vertical  transversal  constitue  l'adduction  et 
l'abduction  ;  il  se  passe  tout  entier  dans  l'articulation  de  l'astragale  avec  le  reste 
du  pied. 

Ce  dernier  mouvement  est  impossible,  ou  du  moins  excessivement  limité,  quand 
le  pied,  posé  à  terre,  supporte  le  poids  du  corps,  en  sorte  que,  dans  la  station 
verticale,  l'équilibre  du  corps,  sur  cette  articulation,  est  assuré  transversalement. 
Mais  la  chute  du  corps  peut  s'exécuter  dans  un  plan  antéro-postérieur,  et  les  liga- 
ments de  l'articulation  de  l'astragale  avec  la  jambe  ne  peuvent  pas  s'opposer  à  ce 
mouvement  ;  l'équilibre  ne  peut  donc  être  maintenu  dans  ce  sens  que  par  la  con- 
traction musculaire. 

Centre  de  gravit':  du  corps. 

A  la  suite  de  recherches  entreprises  dans  le  but  de  déterminer  la  position  du 
centre  de  gravité  du  corps  de  l'homme,  Borclli  s'est  contenté  de  dire  un  peu 
vaguement  qu'il  était  situé  inter  notes  et  publia.  Dans  ces  derniers  temps , 
W.  AVebcr  (1  )  a  repris  cette  question  et  a  traité  ce  point  de  science  avec  toute  l'exac  - 
titude  qui  caractérise  ses  travaux  de  mécanique  animale. 

D'après  AV.  Weber,  le  centre  de  gravité  du  corps  tout  entier  d'un  homme  de  la 
taille  de  1"',669  est  situé  à  87""", 7  au-dessus  de  l'axe  de  torsion  de  la  hanche,  ou 
bien  à  8""",  7  au-dessus  du  promontoire.  Cet  habile  expérimentateur  ne  s'est  pas 


(1)  Ouv.  rit. 
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contenté  de  cette  première  détermioatioii;  il  a  aussi  cherché  Ja  solution  d'une 
autre  question  forl  importante,  relie  de  la  position  du  centre  de  gravité  du  tronc 
Opérant  toujours  sur  Le  même  cadavre,  il  a  vu  que  le  centre  de  grayitédu  corps, 
séparé  de  ses  deux  membres  inférieurs,  remontait  jusqu'au  niveau  de  l'extrémité 
inférieure  du  Sternum  et  de  l'appendice  xiphoïde. 

Ainsi  doue,  les  parties  mobiles  sur  les  tètes  des  fémurs  ont  leur  centre  de  gravité 
situé  sur  une  ligne  droite  menée  de  l'extrémité  supérieure  à  l'extrémité  inférieure 
du  rachis,  au  niveau  de  l'appendice  xiphoïde.  Nous  verrons  «pie  cette  position 
élevée  du  centre  de  gravité  du  tronc  ,  au-dessus  de  sa  hase  de  sustentation,  doit 
être  prise  en  sérieuse  considération  pour  la  détermination  des  conditions  d'équi- 
libre dans  la  station  verticale. 

De  la  Station. 

Parmi  les  modes  très  nombreux  et  très  variés  de  station  que  l'homme  peut  affecter, 
nous  nous  contenterons  de  faire  l'histoire  de  la  station  \erlicale,  comme  étant  la 
plus  importante  et  la  plus  caractéristique  de  l'espèce  humaine.  Cette  station  verti- 
cale elle-même,  nous  l'étudierons  dans  deux  circonstances  principales  :  d'abord 
quand  le  corps  reposant  sur  les  deux  fémurs,  son  poids  est  transmis  également  aux 
deux  pieds  appuyés  sur  le  sol;  en  second  lieu,  quand  le  poids  du  corps  est  porté 
sur  un  seul  des  deux  membres  inférieurs,  le  pied  du  côté  opposé,  quoique  reposant 
à  terre,  ne  servant  que  très  peu  et  même  pas  du  tout  de  moyen  de  sustentation. 

A.  Station  verticale  à  deux  pieds.  —  Supposons  l'homme  debout,  les  deux 
pieds  reposant  à  terre,  les  centres  des  talons  écartés  de  l'espace  qui  sépare  les 
centres  des  têtes  des  fémurs,  le  genou  dans  l'extension,  de  manière  que  le  fémur 
et  le  tibia,  placés  sur  une  même  ligne  droite,  reposent  verticalement  sur  l'astra- 
gale, et  que  la  ligne  menée  d'une  extrémité  à  l'autre  du  rachis  soit  verticale 
et  passe  par  l'axe  de  mouvement  du  bassin  sur  les  fémurs.  La  verticale  menée  par 
le  centre  de  gravité  du  corps  tombera  alors  au  milieu  de  la  ligne  qui  passe  par  le 
centre  des  articulations  astragalo-tibiales,  et  l'équilibre  sera  possible. 

Les  charges  que  supporte  la  colonne  vertébrale,  à  gauche  et  à  droite  de  son  axe. 
sont  si  exactement  équilibrées  cpie,  en  l'absence  d'une  cause  extérieure  de  dépla- 
cement, rien  ne  peut  troubler  l'équilibre  dans  le  sens  latéral.  Le  tronc  peut  même 
exécuter  sur  les  jambes  des  balancements  assez,  étendus  de  gauche  à  droite,  ou  de 
droite  à  gauche,  sans  que  l'équilibre  soit  réellement  compromis.  En  effet,  tant  que 
la  verticale  menée  parle  centre  de  gravité  du  corps  ne  tombera  pas  en  dehors  de 
l'une  des  articulations  tibio-larsiennes,  le  corps  reposera  solidement  sur  la  base  de 
sustentation.  Or,  supposons  que  le  déplacement  latéral  soit  assez  considérable  pour 
que  cette  verticale  tombe  précisément  sur  une  des  deux  articulations  tibio- 
larsiennes,  le  membre  inférieur  du  coté  où  le  déplacement  aura  été  exécuté  se 
sera  tout  entier  incliné  en  dehors,  puisque  l'articulation  du  genou  ne  se  prèle  à 
aucune  flexion  latérale.  Mais,  dans  celle  position,  le  tibia  aura  atteint  la  limite  des 
déplacements  latéraux  possibles  sur  l'astragale;  de  plus  l'articulation  coxo-féniorale 
sçra  arrivée  à  l'adduction  extrême,  en  sorte  que  les  dispositions  articulaires  et  la 
résistance  des  ligaments  s'opposeront  à  ce  que  ce  mouvement  de  balancement  aille 
plus  loin,  retiendront  le  corps  en  équilibre  dans  cette  situation  extrême,  et  ren- 
dront impossible  une  chute  latérale.  Dans  ce  sens  donc,  les  rapports  des  surfaces 
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articulaires  ci  la  résistance  des  ligaments  suffisent  pour  maintenir  el  assurer  L'équi- 
libre, sans  recourir  à  la  contraction  musculaire. 

Lu  est-il  de  même  dans  le  sens  antéro-postérieur,  dans  le  cas  que  nous  exami- 
nons maintenant,  c'est-à-dire  lorsque  le  fémur  se  trouve  exactement  dans  la 
direction  du  tibia,  el  que  les  articulations  du  genou  et  de  la  hanche  n'ont  pas 
atteint  les  limites  extrêmes  de  l'extension  ?  Le  centre  de  gravité  du  tronc,  situé  au 
niveau  de  l'appendice  xiphoïde  et  sur  une  \erlicale  qui  coupe  l'axe  de  rotation 
du  bassin,  est  en  équilibre  instable  et  placé  très  haut  au-dessus  de  sa  base  de  sus- 
tentation. D'ailleurs  la  flexion  el  l'extension  de  l'articulation  coxo-fémorale  sont 
très  faciles,  ei  la  contraction  musculaire  peut  seule  empêcher  le  tronc,  légère- 
ment ébranlé,  de  tomber  en  avant  ou  en  arrière.  Ce  que  nous  venons  de  dire 
de  l'articulation  de  la  hanche  s'applique  exactement  aux  articulations  tibio-tar- 
sienne  et  tibia  •  fémorale.  Celle  position  sciait  donc  très  précaire  et  extrêmement 
fatigante,  puisque  cesserait  seulement  au  moyen  de  contractions  musculaires 
continuelles  que  le  corps  pourrait  être  maintenu  et  ramené  dans  sa  position  pri- 
mitive. 

Mais  (pie  le  Ironc  soil  rejeté  légèrement  en  arrière,  les  articulations  du  genou  cl 
de  la  hanche  étant  placées  dans  leur  étal  d'extension  extrême,  el  cette  modification 
Suffira  pour  rendre  la  position  \erticale  beaucoup  plus  stable  dans  le  plan  anléro- 
postérieur  et  beaucoup  moins  fatigante  à  maintenir,  sans  d'ailleurs  altérer  ses  con- 
ditions de  solidité  dans  le  sens  latéral. 

Alors,  en  effet,  la  verticale  passant  par  le  centre  de  gravité  du  tronc  placé  au 
niveau  de  l'appendice  xiphoïde  tombera  un  peu  en  arrière  de  l'axe  de  rotation  du 
bassin  sur  les  têtes  des  fémurs.  Le  poids  du  corps  tendra  donc  à  accroître  l'exten- 
sion de  l'articulation  coxo-fémora!e  et  à  faire  basculer  le  bassin  en  arrière,  mou- 
vement  rendu  impossible  par  la  résistance  du  ligament  supérieur  et  de  la  bandelette 
iléo-lrochantéro-tibiale.  Quant  à  la  chute  du  tronc  en  avant,  elle  ne  pourrait  se 
faire  sans  déterminer  préalablement  une  légère  ascension  de  son  centre  de  gravité, 
et  cette  circonstance  suffit  seule  pour  l'empêcher.  L'équilibre  du  tronc  sur  les 
articulations  coxo-fémorales  est  donc  assuré  indépendamment  de  toute  contraction 
musculaire. 

bans  cette  situation,  la  verticale  menée  par  le  centre  de  gravité  du  corps  tombera 
toujours  sur  le  milieu  de  l'axe  de  rotation  des  deux  articulations  tibio-larsiennes, 
mais  elle  passera  un  peu  en  avant  des  articulations  libio-fémorales.  Par  rapport 
aux  articulations  du  genou,  considérées  comme  base  de.  sustentation,  le  corps  a 
donc  une  seule  tendance  très  marquée,  celle  d'une  chute  en  avant  ;  mais  ce  mou- 
vement  n'est  plus  possible,  car  l'extension  de  ces  deux  articulations  est  parvenue 
à  ses  dernières  limites,  et  la  grande  résistance  de  l'appareil  ligamenteux  suffit  pour 
assurer  et  maintenir  l'équilibre. 

Tant  que  ne  surviendra  pas  une  cause  extérieure  notable  de  déplacement,  le 
corps  sera  donc  retenu  en  équilibre  sur  les  articulations  de  la  hanche  et  du  genou, 
sans  fatigue  musculaire  et  par  le  seul  effet  de  la  tension  de  l'appareil  ligamenteux. 
Mais  le  poids  tout  entier  esl  transmis  aux  articulations  tibio-tarsiennes.  Ici  le  ren- 
versement est  possible  el  facile  dans  le  plan  anléio-poslérieur.  Les  ligaments  de 
celle  articulation  ne  peuvent  s'opposer  ni  à  la  flexion  ni  à  l'extension,  et  une  fois 
l'équilibre  rompu  en  avant ,  el  surtout  en  arrière,  la  verticale  passant  parle  centre 
de  gravité  serait  bientôt  entraînée,  par  la  continuation  du  mouvement,  en  dehors 
de  la  base  de  sustentation,  et  la  chute  aurait  lieu.  Les  puissances  musculaires 
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peuvenl  seules,  par  leur  notion ,  prévenir  ces  déplacements,  les  limiter  ou  les 
corriger  quand  ils  sont  déjà  commencés. 

Ainsi,  dans  la  station  verticale  sur  deux  pieds,  l'équilibre  de  la  tête  sur  la  colonne 
vertébrale  est  assuré  par  le  jeu  des  muscles  de  la  région  cervicale;  les  vertèbres 
sont  retenues  dans  leur  position  relative  par  l'élasticité  des  disques  intervertébraux 
et  des  ligaments  jaunes,  et  aussi  par  l'action  des  muscles  du  dos.  Le  raclus  est 
ramené  ainsi  à  la  condition  d'une  verge  inflexible  appuyée  sur  le  sacrum.  Dès  lors 
le  tronc  étant  légèrement  porté  en  arrière,  et  les  articulations  de  la  banebe  et  du 
genou  ramenées  à  l'extension  extrême,  la  résistance  de  l'appareil  ligamenteux 
suffit  pour  assurer  l'équilibre  du  tronc  sur  les  cuisses,  et  des  cuisses  sur  tes  jambes. 
Le  seul  axe  de  rotation  autour  duquel  la  cbute  du  corps  soit  possible  est  donc  celui 
des  articulations  tibio-tarsiennes.  Là,  en  effet,  ni  les  surfaces  articulaires  ni  les 
ligaments  ne  sont  disposés  pour  s'opposer  à  une,  cbute  du  corps  en  avant  ou  en 
arrière.  Or,  delà  situation  très  élevée  du  centre  de  gravité  du  corps  au-dessus  de 
ces  articulations,  il  résulte  que  tout  déplacement  détermine  un  abaissement  de  ce 
centre  de  gravité,  et  que,  par  suite,  tout  déplacement  commencé  tend  par  lui- 
même  à  continuer,  jusqu'à  ce  que  Je  corps  soit  ramené  à  la  position  horizontale. 
L'équilibre  du  corps  sur  les  pieds  est  donc  instable;  la  contraction  musculaire  peut 
seule  l'assurer,  et  c'est  dans  ce  but  que  la  jambe  se  trouve  pourvue  de  muscles  si 
nombreux  et  si  puissants. 

B.  Station  verticale  naturelle,  sur  un  pied.  ■ —  Dans  ce  genre  de  station 
l'homme  est,  comme  on  dit  vulgairement,  en  position  hanchée.  Pour  fixer  les 
idées,  supposons-le  appuyé  sur  le  membre  droit,  ce  qui,  d'ailleurs,  est  le  cas  le 
plus  commun.  Le  pied  droit,  est  fortement  appuyé  à  terre,  l'articulation  du  genou 
en  extension  extrême,  l'articulation  de  la  banebe  ramenée  à  l'adduction  et  à  l'ex- 
tension extrêmes.  Le  corps  est  légèrement  penché  à  droite  et  en  arrière,  le  membre 
inférieur  gauche  reporté  un  peu  en  axant,  sensiblement  fléchi  sur  les  articulations 
de  la  hanche,  et  du  genou,  repose  sur  le  pied  légèrement  appuyé  à  terre.  Le  poids 
du  corps  porte  donc  à  peu  près  complètement  et  exclusivement  sur  le  membre 
inférieur  droit.  D'ailleurs,  la  verticale  passant  par  le  centre  de  gravité  du  tronc 
tombe  un  peu  en  arrière  de  l'articulation  coxo-fémoralc  droite,  et  la  verticale 
menée  par  le  centre  de  gravité  du  corps  passe  un  peu  en  avant  de  l'articulation 
du  genou  droit  et  tombe  sur  l'articulation  tibio-larsienne  du  même  côté. 

Dans  le  sens  latéral,  le  déplacement  est  impossible  à  droite,  parce  que  les  trois 
articulations  du  membre  inférieur  ne  permettent  aucun  mouvement  de  ce  genre. 
A  gauche,  l'équilibre  pourrait  être  rompu  autour  de  l'articulation  coxo-fémoralc 
surtout,  mais  le  membre  inférieur  gauche,  bien  que  reposant  à  peu  près  librement 
à  terre,  offre  une  résistance  suffisante  pour  s'opposer  à  toute  chute  de  ce  côté. 

Ce  que  nous  avons  dit  de  la  disposition  des  centres  de  gravité  du  tronc  et  du 
corps  entier,  par  rapport  au  membre  inférieur  droit,  indiqué  suffisamment  que, 
dans  le  plan  anléro-postérieur,  l'équilibre  est  assuré  autour  de  l'articulation  du 
genou  et  de  la  hanche,  par  le  même  mécanisme  que  nous  avons  exposé  dans  la 
station  verticale  sur  deux  pieds.  C'est  donc  seulement  autour  de  l'articulation 
tibio-tarsienne  que  le  corps  peut  être  entraîné  à  tomber  en  avant  ou  en  arrière,  et 
que  la  contraction  musculaire,  doit,  intervenir  activement  pour  prévenir  et  empê- 
cher une  chute.  Mais,  sous  ce  rapport,  le  mode  de  station  dont  il  s'agit  a  sur  le 
précèdent  un  avantage  considérable  et  qui  explique  pourquoi  il  peut  être  prolongé 
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plus  longtemps  et  a\ec  moins  de  fatigue,  pourquoi  même,  après  une  longue  station 
sur  deux  pieds,  il  y  a  soulagement  véritable  à  passer  à  la  station  htmckée  sur  un 
seul  pied. 

Quel  que  soit,  en  effet,  le  genre  de  station  verticale  adoptée,  la  tendance  mar- 
quée du  corps  est  la  chute  en  avant  autour  des  articulations  tihio-tarsiennes.  Or,  dans 
la  station  sur  les  deux  pieds,  les  puissants  muscles  du  mollet  peuvent  seuls  s'opposer 
à  ce  déplacement,  ils  sont  nécessairement  en  contraction  presque  permanente,  et 
de  cette  continuité  d'action  résulte  une  fatigue  réelle ,  considérable ,  inévitable. 
Au  contraire,  dans  la  station  sur  un  pied,  le  membre  inférieur  opposé  à  celui  qui 
supporte  le  poids  est  légèrement  fléchi  et  repose  à  terre  dans  un  plan  antérieur. 
Dans  tout  déplacement  en  avant,  le  corps  tombe  donc  sur  ce  membre  à  peu  près 
inactif;  et  ce  membre  légèrement  lléchi  fait  l'effet  d'un  véritable  arc-boutant, 
résiste  à  cette  pression  du  corps,  le  maintient  dans  sa  position  et  même  l'y  ramène 
au  besoin  par  une  légère  contraction  musculaire,  dette  résistance  vient  en  aide  à 
l'action  des  muscles  du  mollet,  les  soulage  en  les  dispensant  d'une  contraction  aussi 
persistante  et  aussi  active,  et,  par  cela  même,  diminue  considérablement  la  fatigue 
inséparable  de  la  station  verticale. 

De  la  Progression. 

Dans  tout  mouvement  de  progression ,  le  corps  de  l'homme  se  divise  en  deux 
sections  bien  distinctes.  L'une  représente  le  poids  à  porter  et  à  mouvoir,  elle  com- 
prend le  tronc,  les  bras  et  la  tête;  l'autre,  constituée  par  les  membres  inférieurs, 
supporte  le  fardeau  et  lui  communique  le  mouvement  de  translation.  Par  leur  ré- 
sistance, leurs  changements  de  longueur  et  de  position,  les  membres  inférieurs 
jouent  alternativement  le  double  rôle  d'appuis  mobiles  qui  suivent  le  tronc  dans 
tous  ses  déplacements  et  l'empêchent  de  tomber,  et  d'agents  d'impulsion  qui  le 
sollicitent  incessamment  et  efficacement  à  avancer  dans  une  direction  déterminée. 

Les  modes  de  progression  les  plus  importants  pour  les  besoins  de  locomotion  de 
l'homme  à  la  surface  du  globe,  se  réduisent  à  trois  :  la  marche,  la  course  et  le 
trotter,  que  nous  devons  étudier  successivement.  Avant  d'entrer  dans  les  détails 
de  cette  analyse,  arrêtons  notre  attention  sur  quelques  faits  généraux  communs 
à  ces  trois  modes  de  progression.  Cette  exposition  préliminaire  offrira  le  double 
avantage  d'introduire  quelque  clarté  dans  cette  étude  déjà  si  compliquée  par  elle- 
même,  et  de  nous  permettre  d'éviter  des  redites  toujours  fatigantes. 

Toutes  les  fois  que  l'homme  se  déplace  à  la  surface  de  la  terre,  le  tronc,  appuyé 
sur  les  deux  tètes  des  fémurs,  s'incline  en  avant,  et  cette  inclinaison  est  d'autant 
plus  prononcée  que  la  vitesse  du  mouvement  est  plus  considérable.  Les  expé- 
riences et  les  mesures  de  E.  et  de  AV.  Weber  prouvent  que  l'inclinaison  du  tronc 
sur  la  verticale  est  : 

Dans  la  marche  la  plus  lente,  de   .  .  .  5"  7' 

Dans  la  marche  la  plus  rapide,  de.  .  .  10° 

Dans  la  course  la  plus  lente,  de.   .  .  .  7°  2' 

Dans  la  course  la  plus  rapide,  de  .  .  .  22°  5' 


Il  résulte  de  cette  disposition  des  parties,  que  le  centre  de  gravité  du  corps  est 
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placé  sur  une  verticale  qui  passe  en  awaot  de  la  ligne  qui  joint  les  centres  des  tètes 
des  fémurs,  et  qu'il  y  a  tendance  continuelle  à  la  châle  eu  avant  Les  mouvements 
des  membres  inférieurs  doivent,  être  constamment  diriges  de  manière  que  les 
tètes  des  fémurs,  poussées  dans  le  sens  de  l'inclinaison  du  tronc,  puissent  continuer 
à  lui  servir  de  point  d'appui  et  s'opposer  à  la  chute  en  avant.  Dans  ce  cas,  l'équi- 
libre du  tronc  sur  les  fémurs  est  un  véritable  équilibre  mobile  cl  instable,  compa- 
rable à  celui  d'une  baguette  inclinée,  appuyée  sur  L'extrémité  du  doigt.  Le  seul 
moyen  d'empêcher  la  baguette  de  tomber,  est  de  mouvoir  le  doigt  dans  le  sens  de 
son  inclinaison  et  avec  une  rapidité  croissante  avec  l'inclinaison  elle-même. 

Toute  impulsion  communiquée  au  corps  dans  la  progression  lui  vient  des 
membres  inférieurs,  qui,  à  leur  tour,  ne  peuvent  devenir  des  agents  actifs  de  mou- 
vement qu'à  la  condition  de  se  raccourcir  et  de  s'allonger  alternativement.  Or, 
pour  que  rallongement  d'un  membre  inférieur  devienne  une  cause  de  transport 
du  centre  de  gravité  du  corps  en  avant,  il  faut,  de  toute  nécessité,  (pie  cet  allongement 
ne  se  fasse  pas  suivant  la  verticale,  mais  dans  une  direction  inclinée  à  l'horizon.  Il 
résulte  nécessairement  de  là,  que  le  centre  de  gravité  du  corps,  simplement  sup- 
porté ou  poussé  en  avant  par  la  jambe  arc-boutée  contre  terre,  reste  constamment 
dans  une  position  plus  rapprochée  du  sol  que  dans  la  station  verticale.  D'ailleurs, 
cet  abaissement  du  centre  de  gravité  ducorps  vers  la  terre,  doii  être  et  est  en  réalité 
d'autant  plus  considérable,  (pic  le  mouvement  de  déplacement  est  plus  rapide. 

Quelque  soir  le  mode  de  progression  adopté,  chaque  membre  inférieur,  alterna- 
tivement, arc-boute  contre  terre  et  s'allonge  par  le  redressement  plus  ou  moins 
rapide  de  ses  diverses  articulations.  Lorsque  le  membre  est  ainsi  arrivé  à  l'exten- 
sion extrême,  il  est  incliné  à  l'horizon;  son  rôle  d'agent  d'impulsion  est  terminé. 
Alors,  le  genou  se  fléchit,  le  talon  s'élève,  le  pied  se  détache  du  sol,  et  le  membre 
tout  entier,  ainsi  raccourci,  flotte  suspendu  au  bassin,  se  meut  rapidement  d'ar- 
rière en  avant,  passe  au-dessous  du  centre  de  gravité  et  va  s'appliquer  de  nouveau 
contre  terre.  Pour  se  rendre  un  compte  très  exact  de  cette  succession  de  phéno- 
mènes, il  est  nécessaire  de  se  rappeler  (pie  le  membre  inférieur  soutenu  par  la 
pression  atmosphérique  n'exerce  aucune  pression  sur  les  parois  de  la  cavité  coty- 
loïde  et  peut  osciller  autour  du  centre  de  la  tète  du  fémur  comme  un  véritable 
pendule.  Les  expériences  de  E.  Wcber  ont  d'ailleurs  démontré  directement  que,  sur 
un  homme  vivant  dont  les  muscles  étaient  relâchés,  le  membre  inférieur,  écarté  de 
la  v  erticale  et  abandonné  à  lui-même,  oscillait  absolument  comme  sur  un  cadavre, 
de  telle  manière  que  des  membres  de  même  longueur  exécutaient  des  oscillations 
isochrones;  oscillations  qui,  d'ailleurs,  obéissent  aux  lois  du  pendule  ordinaire. 
E.  Weberestalié  plus  loin,  il  a  observé  et  mesuré  les  oscillations  des  jambes  dans  les 
div  ers  modes  de  progression,  et  prouvé  qu'elles  exécutaient  des  oscillations  parfaite- 
ment identiques  avec  celles  de  la  jambe  d'un  Cadavre,  et  par  conséquent  d'un  pen- 
dule. Ceci  nous  prouve  que  les  muscles  des  membres  inférieurs  ne  jouent  aucun 
rôle  cl  qu'ils  restent  dans  le  relâchement  complet  pendant  que  la  jambe  devenue 
flottante  oscille  d'arrière  en  avant  à  la  manière  el  suivant  les  lois  du  pendule.  Cela 
posé,  il  est.  facile  de  se  rendre  compte  du  mécanisme  suivant  lequel  le  pied  se 
sépare  du  sol. 

Le  membre  inférieur,  placé  obliquement  en  arrière  du  centre  de  gravité  du 
corps,  est  dans  l'extension  complète  et  ne  touche  plus  le  sol  que  par  les  phalanges  <  le 
membre  est  un  vrai  pendule  écarté  de  sa  position  verticale,  composé  de  deux  par- 
lies  contiguës,  la  cuisse  et  la  jambe  réunies  l'une  à  l'autre  par  l'articulation  du 
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genou.  La  misse,  représentant  un  pendule  plus  court  que  le  membre  lotit  entier, 
tend  à  osciller  plus  vite  que  la  jambe.  Dès  lors,  mécaniquement  ei  sans  l'intervenu 
lion  des  muscles,  l'articulation  du  genou  setlécliit,  le  talon  se  relève,  le  pied  quitte 
le  sol,  et  le  membre  entier,  ainsi  raccourci  et  flottant  dans  l'air,  exécute  passivement 
une  oscillation  pendulaire  dont  l'amplitude  est  double  de  l'angle  qu'il  faisait  primi- 
tivement avec  la  verticale  passant  par  la  tète  du  fémur,  et  don1  la  durée  dépend  de 
la  longueur  qu'il  conserve  après  la  flexion  de  l'articulation  tibio-fémorale.  Nous 
Ferrons  plus  tard  comment,  dans  les  divers  modes  de  progression,  ces  oscillations 
pendulaires  exécutées  par  les  membres  inférieurs  exercent  ht  plus  grande  influence 
sur  la  vitesse  de  déplacement  du  centre  de  gnavitê  du  corps  dans  l'espace. 

De  la  marche. 

La  marche  est  un  mode  de  progression  caractérisé  par  ce  fait,  que  le  corps  s'avance 
sans  jamais  cesser  de  s'appuyer  sur  le  sol.  Pour  bien  comprendre  le  double  rôle  de 
colonnes  de  sustentation  et  d'agents  actifs  d'impulsion  que  jouent  les  membres 
inférieurs,  il  est  nécessaire  de  passer  en  revue  les  variations  de  position  et  de  forme 
par  lesquelles  ils  passent  dans  les  divers  temps  des  pas  successifs  dont  se  compose 
la  marche. 

La  jambe  gauche  est  placée  en  avant  fortement  appuyée  sur  le  sol  par  toute 
l'étendue  de  la  plante  du  pied,  l'articulation  du  genou  est  légèrement  fléchie,  le 
tronc  incliné  en  avant  et  le  centre  de  gravité  du  corps  plus  rapproché  de  terre  que 
dans  la  station  verticale.  I  n  plan  vertical  passant  par  les  centres  des  tètes  des 
fémurs  serait  situé  un  peu  en  arrière  du  centre  de  gravité  du  corps  et  tomberait 
sur  le  talon  appuyé  contre  terre.  Il  est  facile  devoir  que  le  membre  inférieur  gauche 
a  la  meilleure  disposition  possible  pour  soutenir  le  poids  du  tronc. 

En  même  temps,  le  membre  inférieur  droit  est  placé  en  arrière,  incliné  à  l'ho- 
rizon, étendu  ;  le  pied  droit  ne  repose  plus  sur  le  sol  que  parles  extrémités  des 
métatarsiens  et  les  phalanges,  et  fait  avec  l'horizon  un  angle  de  45  degrés.  Tout  est 
ainsi  disposé  pour  que  la  progression  commence. 

Le  pied  droit,  appuyé  contre  terre,  se  relève  sur  les  extrémités  des  métatarsiens 
jusqu'à  extension  complète  de  l'articulation  tarso-tibiale.  Ce  mouvement  pousse 
en  avant  la  jambe  droite,  le  bassin  et  le  tronc  tout  entier.  La  position  de  la  jambe 
gauche  placée  en  avant  est  nécessairement  modifiée;  la  tète  du  fémur  gauche  suit 
le  bassin,  le  genou  s'étend  un  peu,  l'articulation  tibio-lai  sienne  se  fléchit.  Le  plan 
vertical  passant  parles  centres  des  tètes  des  fémurs,  qui,  à  l'origine  du  mouvement 
passait  par  le  talon  gauche ,  a  été  poussé  en  avant,  et  tombe  maintenant  sur  le 
cou-dc-pied. 

Le  corps,  jusqu'ici,  était  appuyé  sur  les  deux  membres  inférieurs  placés,  l'un  en 
avant,  l'autre  en  arrière.  A  ce  moment,  le  membre  inférieur  droit,  complètement 
étendu,  cesse  ses  fonctions  de  colonne  de  sustentation  et  d'agent  d'impulsion.  Le 
genou  se  fléchit  par  le  mécanisme  précédemment  exposé,  le  talon  s'élève,  le  pied 
se  sépare  du  sol  et  le  tronc  ne  repose  plus  que  sur  le  membre  inférieur  gauche. 

Mais  le  membre  inférieur  gauche  ne  sert  pas  seulement  de  colonne  de  sustenta- 
lion,  il  doit  devenir  agent  d'impulsion  et  continuer  le  mouvement  de  translation  en 
avant  communiqué  au  tronc  tout  entier.  A  cet  effet,  l'articulation  du  genou, 
d'abord  fléchie,  se  détend  graduellement,  le  membre  s'allonge,  et  par  la  flexion  de 
l'articulation  tibio- tarsienne,  se  place  dans  une  position  de  plus  en  plus  inclinée  à 
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l'horizon-  Le  bassin,  poussé  on  avant  par  ce  mouvement  de  détente,  entraîne  tout 
le  membre  inférieur  droit  déjà  séparé  de  terre,  et  le  centre  de  gravité  du  corps  glisse 
d'arrière  en  avant  dans  un  plan  horizontal.  Lorsque  la  délente  du  genou  gauche 
est  complète  le  plan  vertical  mené  par  les  centres  des  tètes  des  fémurs,  tombe  en 
a\antde  l'extrémité  des  orteils  du  pied  gauche,  seul  posé  contre  terre.  Mais  l'al- 
longement du  membre  inférieur  gauche  ne  s'arrête  pas  là  ;  le  pied  se  détache  du 
sol,  graduellement  du  talon  aux  orteils,  l'articulation  tibio-larsienne  s'étend  jusqu'à 
ce  que  le  pied,  appuyé  sur  les  extrémités  des  métatarsiens  et  des  phalanges,  forme 
un  angle  de  /jf>  degrés  avec  l'horizon.  Cette  détente  de  l'articulation  tibio-tar- 
sienne  contribue  aussi  à  pousser  le  centre  de  gravité  en  avant. 

Pendant  que  le  tronc  est  ainsi  porté  et  poussé  en  avant  par  le  membre  inférieur 
gauche,  le  membre  droit  placé  en  arrière,  complètement  séparé  du  sol,  raccourci 
d'ailleurs  par  la  flexion  du  genou,  a  accompli  un  double  mouvement  d'oscillation 
et  de  translation.  Suspendu  à  la  cavité  cotyloïde,  il  s'est  conduit  comme  un  pendule 
et  a  décrit  une  demi-oscillation  d'arrière  en  avant,  de  telle  façon  que  le  talon  droit 
est  venu  se  placer  dans  le  plan  vertical  passant  parles  centres  des  tôles  des  fémurs. 
Mais  invariablement  fixé  au  bassin,  en  même  temps  qu'il  oscillait  librement  dans 
l'espace,  il  s'est  déplacé  d'arrière  en  avant  par  un  mouvement  de  totalité  et  a  par- 
couru horizontalement  l'espace  dont  le  tronc  s'est  avancé  sous  l'influence  de  l'exten- 
sion du  membre  inférieur  gauche. 

Au  moment  où  le  membre  inférieur  droit  a  ainsi  achevé  sa  demi-oscillation,  le 
pied  du  même  côté  se  pose  à  terre  en  procédant  du  talon  aux  orteils.  Le  corps  alors 
repose  sur  les  deux  membres,  et  nous  nous  trouvons  dans  la  même  situation  qu'au 
point  de  départ.  Seulement,  les  membres  inférieurs  ont  changé  de  rôle  et  de  place. 
Le  gauche,  qui  tout  à  l'heure  était  en  avant  légèrement  fléchi  au  genou  et  reposait 
sur  le  sol  par  toute  l'étendue  delà  plante  du  pied,  est  maintenant  en  arrière  incliné 
à  l'horizon,  le  genou  complètement  étendu,  le  pied  relevé  à  65  degrés  sur  l'hori- 
zon et  ne  touchant  plus  à  terre  que  par  les  extrémités  des  métatarsiens  et  des  pha- 
langes. Le  membre  droit,  au  contraire,  est  passé  de  cette  dernière  position  à  la 
première  à  la  suite  de  l'extension  complète  de  l'articulation  tibio-tarsienne  et  d'une 
demi-oscillation  exécutée  autour  du  centre  de  la  cavité  cotyloïde  à  la  manière  d'un 
pendule.  Et  pendant  ce  temps,  le  centre  de  gravité  du  corps  s'est  avancé  horizon- 
talement de  tout  l'espace  compris  entre  le  point  du  sol  qu'occupait  le  talon  gauche 
à  l'origine  du  mouvement  et  celui  où  s'est  appliqué  le  talon  droit  à  la  fin  de  la  demi- 
oscillation  pendulaire  exécutée  par  le  membre  inférieur  droit.  L  u  pas  entier  a  été 
accompli. 

En  résumé,  les  changements  de  position  et  de  forme  que  subissent  le  tronc  et  les 
membres  inférieurs  pour  exécuter  un  pas,  se  réduisent  à  deux  temps  principaux. 

1*  temps.  —  Le  corps  sappme  sur  les  deux  membres  inférieurs.  —  Le  membre 
inférieur  droit,  placé  en  arrière  et  incliné  à  l'horizon,  touche  à  terre  par  les  extré- 
mités des  métatarsiens  et  les  phalanges,  le  genou  est  étendu  et  le  pied  relevé  à 
fi5  degrés.  Le  membre  gauche,  placé  en  avant,  repose  sur  le  sol  par  toute  la  plante 
du  pied,  le  genou  est  un  peu  fléchi  et  le  talon  placé  verticalement  au-dessous  des 
tètes  des  fémurs.  Le  tronc  est  un  peu  incliné  en  avant. 

Les  choses  étant  ainsi  disposées,  le  pied  droit  se  relève  sur  les  extrémités  des 
métatarsiens  jusqu'à  extension  complète  de  l'articulation  tibio-tarsienne.  En 
même  temps,  l'articulation  tibio-tarsienne  gauche  se  fléchit  un  peu,  et  la  jambe 
gauche  s'étend.  Ainsi ,  le  bassin  obéit  à  l'impulsion  communiquée  par  l'allonge- 
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ment  dos  doux  membres  inférieurs,  el  le  contro  de  gravité  du  corps  se  déplace  en 
a\;mt.  A  ce  moment,  le  membre  inférieur  droit  va  se  détacher  du  sol. 

2*"  TEMPS.  ■ — Le  curjis  ne  repose /j/us  que  sur  l'un  des  deux  membres  inférieurs. 
■ —  Le  membre  inférieur  gauche,  qui,  seul  porte  le  poids  du  corps,  s'allonge  par 
l'extension  complète  du  genou  et  le  redressement  du  pied,  qui,  en  tournant  autour 
de  l'extrémité  antérieure  des  métatarsiens,  se  met  a  h 3  degrés  avec  l'horizon  ;  la 
direction  du  membre  gauche  devient  de  plus  en  plus  inclinée  par  rapport  au  sol, 
et  le  centre  de  gravité  est  poussé  en  avant.  Quant  au  memhre  droit,  il  s'est 
détaché  du  sol  par  la  Ilexion  toute  passive  du  genou  ;  devenu  flottant,  il  a  suivi  le 
mouvement  de  translation  communiqué  au  tronc  par  L'extension  du  membre  gauche, 
et  a  exécuté  en  mémo  temps  une  demi-osciilation  pendulaire  qui  L'a  ramené  dans 
une  position  telle,  que  le  talon  se  trouve  verticalement  au-dessous  des  têtes  des 
fémurs. 

A  ce  moment,  le  pied  droit  louche  le  sol,  d'abord  par  le  talon  et  puis  par  la  plante 
tout  entière,  le  corps  s'appuie  sur  la  jambe  du  même  côté,  et  la  position  estlamêmc 
qu'au  point  de  départ;  le  centre  de  gravité  du  corps  s'est  avancé  de  la  longueur 
d'un  pas. 

NOUS  avons  déjà  dit  que,  pour  que  l'extension  d'un  membre  inférieur  devînt  un 
agent  d'impulsion  en  avant,  il  était  nécessaire  que  sa  détente  se  fit  dans  une  direc- 
tion oblique  do  bas  on  haut  et  d'arrière  en  avant,  et  que  par  conséquent  le  centre  de 
gra\  ilé  du  corps  devait  se  maintenir,  pendant  toute  la  durée  de  la  progression,  à  une 
hauteur  au-dessus  du  sol  moindre  que  dans  la  station  verticale.  Nous  avons  dit  aussi 
que  les  mesures  de  E.  et  de  "NV.  "YYeber  avaient  complètement  vérifié  cette  prévision. 
Cependant,  ce  mouvement  de  translation  en  avant  nes'cflèctue  pas  sansque  le  centre 
de  gravité  éprouve  quelques  oscillations  verticales.  Au  moment  où  la  jambe  posté- 
rieure, devenue  antérieure,  a  terminé  sa  demi-oscillation  pendulaire  et  se  pose 
à  terre,  le  centre  de  gravité  descend  un  peu  au-dessous  du  plan  horizontal  dans 
lequel  il  s'était  mû  jusque-là.  Mais  au  moment  où  la  jambe  antérieure  fortement  et 
perpendiculairement  appuyée  contre  terre,  commence  à  s'allonger,  le  centre  de 
gravité  est  soulevé  au-dessus  du  plan  dans  lequel  il  se  mouvra  plus  tard  d'une  hau- 
teur égale  à  celle  dont  il  s'était  précédemment  abaissé.  L'oscillation  verticale  descen- 
dante s'opère  donc,  à  la  lin,  d'un  pas,  et  l'ascendante  au  commencement  du  pas  sui- 
vant. Ces  oscillations,  d'ailleurs,  ont  peu  d'étendue }  Ml  etW.  Wefoeront  prouvé  que, 
dans  la  marche,  le  centre  do  gravité  ne  s'abaissait  pas  et  ne  s'élc\ait  pas  de  plus  de 
16  millimètres  au-dessous  et  au-dessus  du  plan  moyen  horizontal  de  déplacement; 
et  comme  ces  oscillations  descendantes  et  ascendantes  sont  très  rapprochées  l'une 
do  l'autre,  nous  pouvons  admettre,  sans  erreur  sensible  pour  les  résultats  défini- 
tifs, ([lie,  dans  ]a  marche,  le  membre  inférieur  arc-bonté  contre  terre  et  qui  sert 
d'agent  d'impulsion,  s'étend  et  se  développe  de  façon  à  ce  que  ses  deux  extrémités 
restent  appuyées  contre  deux  plans  parallèles,  dont  l'un  est  le  sol,  et  l'autre  un 
plan  passant  par  les  centres  des  têtes  des  fémurs,  et  situé  à  une  hauteur  moindre 
que  la  longueur  du  membre  dans  la  station  verticale. 

D'après  notre  précédent  exposé  sur  le  mécanisme  de  la  marche,  la  longueur 
d'un  pas,  c'est-à-dire  le  chemin  que  parcourt  horizontalement  le  centre  de 
gravité  du  corps  pendant  la  durée  d'un  pas,  dépend  à  la  fois  de  rallongement  qui 
Survient  dans  le  membre  arc-boule  contre  terre  par  le  fait  de  l'extension  du  genou 
et  de  l'articulation  libio-tarsicnne,  et  de  la  direction  pinson  moins  oblique  suivant 
laquelle  se  fait  cette  extension.  Or,  il  est  bien  évident  que,  pour  un  même  indi- 
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dhidu,  l'effet  do  l'extension  sera  d'autant  plus  considérable  que  le  genou  était  lui- 
même  plus  fortemenl  fléôMà  l'origine  du  mouvement^  ou,  en  d'autres  termes,  que 
le  plan  horizontal  sur  lequel  doit  se  mouvoir  le  centre  de  gravité,  sera  moins  élei  é 
au-dessus  du  sol.  De  plus,  cet  abaissement  du  centre  de  gravité  fait  que  l'extension 
du  membre  inférieur  s'opère  dans  une  direction  plus  inclinée.  Pour  cette  double 
raison,  l'homme  fera  des  pas  d'autant  plus  longs  que  son  centre  de  gravité  restera 
plus  abaissé  pendant  la  durée  de  la  marche. 

La  marche  ordinaire,  telle  que  nous  l'avons  décrite,  se  compose  de  deux  temps. 
Dans  le  premier  temps,  le  corps  est  porté  sur  les  deux  jambes,  et  le  membre 
postérieur  placé  en  arrière  achève  son  extension  complète.  Dans  le  second 
temps,  le  corps  n'est  plus  porté  que  par  le  membre  antérieur,  et  le  membre  posté- 
rieur accomplit  une  demi-oscillation.  Or,  comme  cette  demi-oscillation  s'exécute 
suivant  les  lois  du  pendule,  sa  durée  est  nécessairement  déterminée  par  la  lon- 
gueur du  membre  oscillant. 

La  durée  du  pas  ordinaire  se  compose  donc  de  deux  parties  :  1°  le  temps  qu'em- 
ploie le  membre  postérieur  à  achever  son  extension  ;  2"  le  temps,  toujours  le  même 
pour  une  même  hauteur  du  centre  de  gravité  au-dessus  du  sol,  qu'il  met  à  accomplir 
la  demi-oscillation.  Dans  la  marche  ordinaire,  celte  seconde  partie  est  toujours  plus 
longue  que  la  première. 

La  première  portion  dépend  de  la  rapidité  avec  laquelle  L'homme  complète  l'ex- 
tension du  membre  postérieur,  et  la  seconde,  du  raccourcissement  du  membre 
oscillant,  c'est-à-dire  de  l'abaissement  du  centre  de  gravité  du  corps  vers  la  terre. 
De  cette  double  manière,  la  durée  du  pas  dépend,  dans  certaines  limites,  de  la 
v  olonté  du  marcheur. 

La  vitesse  de  déplacement  dans  la  marche  dépend  de  la  longueur  des  pas  et  de 
leur  durée;  elle  est  en  raison  directe  de  la  longueur  et  en  raison  inverse  de  la  du- 
rée. Par  suite,  l'homme  peut  îi  volonté,  et  dans  certaines  limites ,  augmenter  la 
vitesse  de  la  marche  ;  le  moyen  le  plus  efficace  pour  atteindre  ce  but  est  d'abaisser 
le  centre  de  gravité  du  corps,  car  alors,  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  le  pas  devient 
plus  long  et  il  a  moins  de  durée. 

La  marche  peut  acquérir  un  nouveau  degré  d'accélération  par  un  mécanisme  par- 
ticulier qui  ta  rapproche  beaucoup  de  la  course,  sans  toutefois  lui  l'aire  perdre 
son  caractère  spécial  consistant  en  ce  que  le  corps  n'est  jamais  complètement 
séparé  du  sol.  En  effet,  nous  savons  que  le  premier  temps  du  pas  est  employé 
tout  entier  à  compléter  l'extension  du  membre  inférieur  resté  en  arrière.  Or,  ce 
premier  temps  peut  être  non  seulement  abrégé,  mais  complètement  supprimé.  Il 
Suffit  pour  cela,  que  pendant  l'oscillation  de  la  jambe  flottante,  le  membre  appuyé  à 
terre  acquière  la  plus  grande  longueur  possible  par  l'extension  complète  du  genou 
et  de  l'articulation  tibio-larsienne.  De  cette  manière,  au  moment  où  la  jambe 
flottante,  ayant  accompli  sa  demi-oscillation,  se  pose  à  terre  par  le  talon,  Je  membre 
postérieur  complètement  étendu  se  détache  du  sol.  Le  pas  alors  ne  dure  que  le 
temps  nécessaire  à  l'accomplissement  de  la  demi-oscillation  pendulaire,  et  le  corps 
ne  louche  jamaisja  terre  (pie  par  un  seul  pied.  L'homme  passe  ainsi  de  la  marche 
ordinaire  à  la  marche  accélérée. 

Dans  la  marche  la  plus  accélérée  possible,  le  tronc  atteint  son  maximum  d'incli- 
naison en  avant,  le  centre  de  gravité  le  maximum  d'abaissement  vers  le  sol,  et  les 
oscillations  verticales  du  corps,  à  la  lin  d'un  pas  el  au  commencement  du  suivant, 
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sont  moins  fortes  que  dans  la  marche  ordinaire.  Le  pas,  étant  rédnil  ainsi  à  un  se.nl 
temps,  a  la  même  durée  que  la  demi-oscillation  pendulaire  effectuée  par  le  membre 
Inférieur  flottant. 

Dans  la  marche,  soit  ordinaire,  soit  accélérée,  telle  (pie  nous  l'avons  décrite  jus- 
qu'ici, nous  avons  eu  soin  de  faire  remarquer  que  le  membre  inférieur  oscillant  se 
posait  toujours  à  terre  par  le  talon.  Cette  espèce  de  marche  peut  donc  être  et  sera 
désignée  par  la  suite  sous  le  nom  de  marche  sur  le  talon,  pour  la  distinguer  d'une 
aiitre  espèce  de  marche  qui  sera  décrite  plus  tard. 

11  résulte  des  nombreuses  et  belles  expériences  des  frères  AYeber,  qu'un  homme 
de  stature  ordinaire  peut  acquérir,  par  la  marche  précipitée ,  un  maximum  de 
vitesse  dont  voici  les  éléments  : 

Longueur  du  pas   0ni,8656 

Durée  du  pas   0",332 

Vitesse  de  déplacement  ou  espace  parcouru  en  1".  .  2,n,G08 

Chemin  parcouru  en  1  heure   9389"'. 

Au  lieu  de  chercher  à  accélérer  la  marche  ordinaire,  l'homme  peut  au  contraire 
la  ralentir.  Ce  ralentissement  présente  à  considérer  deux  degrés  qui  correspondent 
à  deux  modifications  assez,  importantes  de  la  marche  :  ce  sont  la  marche  lente  et  la 
marche  grave  ou  [irocessionnelle. 

Dans  la  marche  lente,  les  deux  temps  du  pas  ordinaire  sont  conservés  ;  seulement 
la  jambe  flottante,  au  lieu  de  poser  à  terre  au  moment  où  clic  a  accompli  sa  deini- 
oscillation,  dépasse  la  verticale  d'un  arc  représentant  une  fraction  plus  ou  moins 
considérable  de  la  demi-oscillation  suivante.  Au  moment  où  le  pied  rencontre  le 
sol,  au  lieu  d'être  placé  sous  la  tète  du  fémur,  il  est  placé  un  peu  en  avant,  et  le 
membre  est  incliné  d'avant  en  arrière  et  de  bas  en  haut.  Il  résulte  de  là  que  :  1°  le 
second  temps  du  pas  a  une  durée  plus  longue,  puisque  la  jambe  décrit  plus  d'une 
demi-oscillation  avant  de  poser  à  terre  ;  2°  que  la  durée  du  premier  temps  du  pas, 
pendant  lequel  le  corps  repose  sur  les  deux  membres  inférieurs,  est  aussi  plus 
longue.  Les  pas,  pour  cette  double  raison,  se  succèdent  moins  rapidement  que  dans 
la  marche  ordinaire.  La  longueur  du  pas  est,  il  est  vrai,  plus  considérable,  puisque 
la  jambe  flottante  dépasse  la  verticale  passant  par  la  tète  du  fémur  et  se  pose  à  terre 
plus  loin  du  pied  postérieur  (pie  dans  la  marche  ordinaire.  Mais  l'allongement  du 
pas  ne  compense  pas  le  ralentissement  de  son  exécution,  et  la  vitesse  du  déplace- 
ment du  centre  de  gravité  en  avant  est  diminuée. 

Dans  la  rtiarcke  (frave,  le  tronc  est  droit  sur  le  bassin,  le  centre  de  gravité  aussi 
élevé  que  possible.  La  jambe  floltanlcdécrit  une  oscillation  entière  avant  de  toucher 
le  sol  et  seulement  par  la  pointe  du  pied  abaissée.  l  a  jambe  antérieure  est  alors  telle- 
ment inclinée  sur  le  sol,  (pie  le  poids  du  corps  continue  à  porter  tout  entier  sur  le 
membre  inférieur  placé  en  arrière.  Ce  n'est  que  peu  à  peu  et  à  mesure  que  ce 
dernier  membre  inférieur  s'étend,  que  le  pied  placé  en  avant  s'applique  à  terre  de 
la  pointe  au  talon.  Alors,  le  poids  du  corps  est  rejeté  sur  le  membre  antérieur,  et  le 
postérieur  peut  à  son  tour  quitter  le  soi  Le  pas  a  ici  ses  deux  temps  comme  dans  la 
marche  ordinaire,  mais  la  durée  du  premier  est  considérablement  augmentée;  nous 
en  dirons  autant  du  second  pendant  lequel  la  jambe  flottante  opère  une  oscillation 
entière.  Les  pas  s'effectuent  donc  beaucoup  plus  lentement.  De  plus,  comme  le 
centre  de  gravité  est  placé  aussi  haut  que  possible  au-dessus  du  sol,  rallongement 
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des  membres  inférieurs  est  très  peu  considérable,  et  par  conséquent  la  longueur  du 
pas  est  1res  raccourcie.  Ainsi,  la  marche  grave  est  composée  de  pas  plus  courts  et 
moins  fréquents  dans  un  temps  donné.  La  vitesse  de  progression  est  donc  consi- 
dérablement diminuée. 

Dans  les  diverses  variétés  de  marche  dont  nous  nous  sommes  occupé  jusqu'ici,  le 
pied  de  la  jambe  oscillante  s'appliquait  toujours  à  terre  par  toute  retendue  de  la 
plante.  Il  existe  une  dernière  espèce  de  marche  qui  peut  être,  comme  la  précédente, 
lente,  ordinaire  ou  rapide,  mais  dans  laquelle  le  pied  ne  touche  jamais  le  sol  que 
par  les  phalanges  des  orteils  et  les  extrémités  des  métatarsiens  et  que  ,  pour  cette 
raison,  nous  appellerons  ■marche  sur  la  pointe  du  pied.  Tout  ce  qui  a  été  dit  pré- 
cédemment de  la  marche  sur  le  talon  s'applique  à  la  marche  sur  la  pointe  du  pied. 
Pour  compléter  son  histoire  nous  n'avons  qu'un  mol  à  ajouter,  c'est  que  l'homme 
marchant  sur  la  pointe  du  pied  ne  peut  pas  atteindre  un  degré  de  vitesse  aussi  consi- 
dérable que  dans  le  cas  où  le  pied  s'applique  sur  le  sol,  d'abord  par  le  talon  et  puis 
par  toute  l'étendue  de  la  plante.  11  résulte,  en  effet,  des  mesures  de  E.  et  de 
AV.  Weber,  que  la  plus  grande  vitesse  cpie  l'homme  puisse  acquérir,  dans  cette  \a- 
riété  du  mode  de  progression,  est  représentée  par  les  éléments  suivants  : 

Longueur  du  pas   0"\758 

Durée  du  pas   0",323 

Vitesse  de  déplacement  ou  espace  parcouru  en  1".  .  2m,3^7 

Chemin  parcouru  en  1  heure   8/i50m. 

On  voit,  en  comparant  les  résultats  obtenus  dans  le  cas  actuel  avec  ceux  fourni* 
par  la  marche  rapide  sur  le  talon,  que  lorsque  l'homme  s'appuie  seulement  sur  les 
orteils,  il  exécute  des  pas  plus  rapides,  mais  notablement  plus  courts.  C'est  cette 
dernière  circonstance  qui  ralentit  son  mouvement  de  progression. 

Quelques  auteurs  ont  admis  que,  dans  la  marche,  le  corps  effectuait  autour  des 
tètes  des  fémurs  des  mouvements  alternatifs  de  torsion  à  droite  et  à  gauche.  Sans 
doute,  ces  déplacement»  ont  été  observés  quelquefois,  mais  ils  sont  anormaux,  et 
dans  la  marche  régulière  chez  un  sujet  bien  conformé,  rien  de  semblable  ne  se 
produit  D'ailleurs,  l'action  du  membre  inférieur  arc-boulé  contre  terre  qui,  à  la 
fois,  soutient  le  corps  et  le  pousse  en  avant,  peut  toujours  être  maintenue  dans  une 
direction  telle,  que  l'impulsion  communiquée  au  centre  de  gravité  ne  s'écarte  pas  du 
plan  vertical  dans  lequel  il  se  meut.  La  jambe  oscillante,  agissant  à  l'extrémité  d'un 
bras  de  levier  égal  à  la  distance  des  tètes  des  fémurs,  pourrait,  il  est  \  rai,  entraîner 
le  corps  de  son  côté  et  produire  ce  mouvement  de  torsion.  Mais  cet  effet  est  détruit 
par  le  mouvement  des  bras  qui  oscillent,  celui  du  côté  de  la  jambe  flottante  eu  sens 
inverse,  et  l'autre  dans  le  même  sens  que  la  jambe  elle-même.  Ces  trois  oscilla- 
lions  isochrones  et  alternativement  opposées  de  la  jambe  et  des  deux  bras,  se  neu- 
tralisent complètement,  et  le  corps  n'a  aucune  tendance  à  tourner  sur  les  tètes  des 
fémurs.  Cette  circonstance  nous  explique  la  difficulté  que  l'homme  éprouve  à  mar- 
cher un  peu  vile,  lorsque  les  bras  fixés  au  corps  ne  peuvent  osciller. 

De  la  course. 

En  abaissant  de  plus  en  plus  son  centre  de  gravité  et  en  dirigeant  les  mouvement! 
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<lc  sos  membres  inférieurs  de  manière  à  toucher  au  sol,  tantôt  par  un  pied  et  tan- 
tôt par  l'autre,  mais  jamais  par  les  deux  à  la  Ibis,  l'homme  peut  arriver  à  une 
vitesse  de  locomotion  assez  considérable  en  Conservant  à  la  marche  son  caractère 
spécial,  c'est-à-dire  en  ne  séparant  jamais  complètement  son  corps  de  la  terre.  Mais 
celte  vitesse  est  limitée  à  la  fois  par  la  longueur  de  1  ecartement  que  les  deux 
jambes  peuvent  atteindre  et  par  la  durée  de  la  demi-oscillation  du  membre  infé- 
rieur flottant.  Pour  donner  à  sou  déplacement,  dans  l'espace,  un  degré  de  vitesse 
plus  considérable ,  l'homme  doit  changer  de  mode  de  progression  et  alors  il  a 
recours  à  la  course. 

La  course  est  un  mode  de  progression  dans  lequel ,  à  un  certain  moment  et. 
pendant  un  certain  temps,  le  corps  est  complètement  séparé  du  sol  et  les  deu\ 
jambes  oscillent  librement  dans  l'atmosphère  à  la  manière  de  deux  pendules. 

La  marche  se  compose  d'une  succession  de  pas  dans  lesrpicls  le  corps  s'appuie 
alternativement  sur  deux  pieds  et  sur  un  seul.  La  course  se  compose  d'une  succes- 
sion de  sauts  dans  lesquels  alternativement  le  corps  louche  h  terre  par  un  seul 
pied  et  Hotte  dans  l'atmosphère  complètement  séparé  dn  sol. 

Dans  la  course,  le  temps  pendant  lequel  une  jambe  arc-boute  contre  terre  est 
toujours  plus  court  que  celui  pendant  lequel  elle  flotte  et  oscille.  Dans  la  marche 
ordinaire  ou  lente,  c'est  le  contraire  qu'on  observe  ;  la  marche  précipitée  est  carac- 
térisée par  l'égalité  de  ces  deux  temps. 

Il  y  a  aussi,  dans  la  manière  d'agir  de  la  force  d'extension  des  membres  infé- 
rieurs sur  le  centre  de  gravité  du  corps,  une  très  grande  différence  entre  la  marche 
et  la  course.  Dans  la  marche,  en  effet,  le  corps,  continuellement  appuyé  ou  sur  les 
deux  pieds  à  la  fois  ou  sur  un  seul,  est  toujours  soutenu,  reçoit  une  impulsion  gra- 
duée et  continue;  dans  la  course,  au  contraire,  le  corps  ne  touche  au  sol  que  do 
temps  en  temps  et  ne  peut  recevoir  des  membres  inférieurs  que  des  impulsions  sac- 
cadées, qui  le  poussent  en  avant  et  l'empêchent  de  tomber  trop  vite  a  terre  pendant 
qu'il  flotte  dans  l'espace,  abandonné  à  l'action  de  la  pesanteur. 

Voyons  d'abord  par  quelle  succession  de  formes  et  de  positions  passent  les 
diverses  parties  du  corps  et  surtout  les  membres  inférieurs  pendant  la  durée  des 
divers  sauts  dont  se  compose  la  course. 

L'homme  qui  va  courir  est  porté  sur  le  membre  inférieur  gauche  dont  le  pied, 
incliné  à  US  degrés  sur  l'horizon,  ne  touche  le  sol  que  par  les  phalanges  et  les 
extrémités  des  métatarsiens  ;  l'articulation  du  genou  est  fortement  fléchie  et  le  centre 
de  gravité  du  corps  très  abaissé.  Le  tronc  est  fortement  penché  en  avant  et  le  plan 
vertical,  mené  par  les  centres  des  tètes  des  fémurs,  passe  parla  base,  de  sustentation 
du  pied  gauche.  Le  membre  inférieur  droit,  rejeté  en  arrière,  à  demi  fléchi  et 
détaché  du  sol,  est  prêt  à  osciller  d'arrière  en  avant  à  la  manière  d'un  pendule. 

Tout  à  coup  et  très  rapidement,  le  membre  inférieur  gauche  s'allonge  par  l'ex- 
tension complète  du  genou  et  de  l'articulation  libio-tarsienne  ;  le  pied  gaUchés'est 
relevé  à  angle  droil  sur  le  sol,  et  déjà  le  membre  droit  a  accompli  une  portion  de 
son  oscillation  pendulaire.  A  la  fin  de  ce  premier  temps  de  la  course,  le  membre 
inférieur  gauche  est  dans  l'extension  la  plus  complète  et  très  fortement,  incliné  à 
l'horizon  ;  l'oscillation  pendulaire  du  membre  inférieur  droit  l'a  ramené  de  la  posi- 
tion postérieure  qu'il  occupait  d'abord,  à  une  position  antérieure,  de  manière  (pie 
le  talon  droit  se  trouve  verticalement  au-dessous  de  l'extrémité  supérieure  du  tiers 
inférieur  de  la  cuisse  gauche,  (l'est  le  premier  temps  du  sauf. 

Cette  détente  du  membre  inférieur  gauche  s'est  opérée  dans  une  étendue  et  avec 
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une vitêBie  telles,  que  la  quantité  de  tnowemenl  communiquée  au  corps  a  étéassea 
considérable  pour  le  détacher  du  sol  et  le  lancer  dans  l 'espace.  A  partir  de  ce 
moment,  les  deux  jambes  flottent  et  oscillent  d'arrière  en  avant  comme  des  pen- 
dules. La  jambe  droite,  que  nous  savons  être  devenue  antérieure,  achève  la  pre- 
mière sa  demi-oscillation  ;  l'extrémité  antérieure  des  métatarsiens  atteint  le  plan 
vertical  mené  par  les  centresdes  têtes  des  fémurs.  Pendant  que  la  jambe  droite  a 
ainsi  achevé  sa  demi-oscillation,  La  jambe  gauche  a  accompli  une  portion  de  la 
sienne.  Là  finit,  le  second  temps  du  saut, 

Alors  le  pied  droit  s'appuie  à  terre  par  les  phalanges  et  les  extrémités  des  méta- 
tarsiens, le  premier  su  ni  est  accompli. 

Le  corps  se  retrouve  tout  entier  dans  la  position  que  nous  avons  décrite  à  l'ori- 
gine du  mouvement  ;  seulement  la  jambe  droite  est  à  terre  en  place  de  la  jambe 
gauche,  et  celle-ci  est  flottante  et.  oscillante  en  place  de  la  droite. 

Pendant  la  durée  des  deux  temps  dont  se  compose  le  saut,  le  centre  de  gravité 
du  corps  poussé  en  avant  par  la  détente  du  membre  inférieur  arc-boulé  contre  terre, 
a  progressé  de  tout  l'espace  qui  sépare  le  lieu  où  s'appuyait  primitivement  le  pied 
gauche,  de  celui  où  le  pied  droit  est  venu  s'appliquer  après  avoir  décrit  sa  demi- 
oscillation.  Cet  espace  est  la  mesure  de  la  longueur  du  saut. 

Au  commencement  du  saut,  le  corps  est  projeté  obliquement  d'arrière  en  avant, 
et  de  bas  en  haut  par  la  détente  du  membre  inférieur  appuyé  contre  terre.  Le  corps, 
devenu  flottant,  continue  à  monter  en  même  temps  qu'il  avance,  puis  il  tombe  en 
avançant,  toujours  en  vertu  des  lois  de  la  pesanteur  jusqu'à  ce  que  l'autre  membre 
inférieur  ait  accompli  sa  demi-oscillation  et  le  soutienne  en  arc-boutant  contre 
terre.  Le  centre  de  gravité  du  corps  éprouve  donc  des  oscillations  verticales  :  c'est 
un  résultat  nécessaire  de  ce  mode  de  progression.  Ces  oscillations  existent  en  effet, 
mais  elles  sont  un  peu  plus  petites  que  dans  la  marche.  Les  mesures  des  frères  Webcr 
prouvent  qu'elles  ne  dépassent  pas  20  millimètres,  c'est-à-dire  (pie,  dans  l'étendue 
d'un  saut,  le  centre  de  gravité  ne  s'élève  et  ne  s'abaisse  alternativement  que  de 
10  millimètres  au-dessus  et  au-dessous  du  plan  horizontal  moyen  sur  lecpiel  il  se 
déplace. 

On  a  vu,  plus  haut,  comment, à  mesure  que  la  marche  s'accélérait,  le  centre 
de  gravité  du  corps  s'abaissait  vers  la  terre  ,  comment  cet  abaissement  du  centre 
de  gravité  rendait  le  pas  plus  long  cl  plus  rapide,  et  constituait  la  principale 
différence  qui  existe  entre  la  marche  rapide  et  la  marche  ordinaire.  Dans  la 
course,  le  centre  de  gravité  est  situé  encore  plus  basque  dans  la  marche  la  plus 
accélérée.  11  résulte  de  là  que,  au  moment  de  la  détente  du  membre  inférieur 
posé  contre  terre  ,  rallongement,  de  ce  membre  dans  la  course  surpasse  de  30 
a  l\0  millimètres  celui  qu'on  observa  dans  la  marche  rapide.  Cette  circonstance  influe 
beaucoup  sur  l'énergie  de  l'impulsion  donnée  au  corps  et  sur  l'étendue  du  saut.  Il 
sera  facile  maintenant  d'expliquer  pourquoi  la  vitesse  de  progression  est  plus  con- 
sidérable dans  la  course  que  dans  la  marche  la  plus  rapide. 

La  vitesse  du  déplacement  est  en  raison  directe  de  la  longueur  el  en  raison  in- 
verse de  la  durée  du  pas  ou  du  saut  dans  la  marche  ou  la  course. 

Or,  dans  la  marche,  la  longueur  du  pas  dépend  uniquement  de  la  hauteur  du 
centre  de  gravité  au-dessus  du  sol,  puisque  de  celle  hauteur  dépendent  le  degré 
d'allongement  qu'éprouve  le  membre  arc-boulé  contre  terre  quand  il  passe  à  l'ex- 
tension complète,  et  l'inclinaison  suivant,  laquelle  s'opère  celle  extension.  Déjà, 
dans  la  course,  le  centre  de  gravité  étant  situé  plus  bas,  l'allongement  du  membre 
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est  plus  considérable  t.|  l'inclinaison  est  plus  prononcée;  donc  aussi,  Je  saut  serait 
déjà  plus  long  que  le  pas.  Mais,  outre  l'espace  parcouru  en  vertu  de  l'allonge- 
ment du  membre  inférieur  arc-bouté  contre  terre,  le  saut  comprend  tout  l'inter- 
valle dont  se  déplace  eu  avant  le  centre  de  gravité,  pendant  que  le  corps  abandonné 
à  lui-même  se  meut  à  la  manière  d'un  projectile.  Par  celte  double  raison,  le  saut 
de  la  course  rapide  est  plus  long  que  le  j>as  de  la  marche  accélérée. 

Dans  la  marebe,  la  durée  du  pas  ne  peut  pas  être  plus  courte  que  celle  d'une 
demi-oscillation  du  membre  inférieur,  puisque  celte  demi-oscillation  s'opère  tout 
entière  pendant  la  durée  d'un  pas,  Dans  la  course,  le  membre  inférieur  accomplit 
aussi  une  demi-oscillation  avant  de  poser  à  terre:  mais  d'abord  le  membre  est 
plus  raccourci  que  dans  la  marebe,  et,  représentant  par  conséquent  un  pendule 
plus  court  ,  il  lui  faut  moins  de  temps  pour  accomplir  la  demi-oscillation  ;  en 
second  lieu,  une  partie  de  cette  demi-oscillation  est  déjà  effectuée  quand  le  saut 
commence,  puisque,  pendant  le  second  temps  du  saut  précédent,  alors  que  le  corps 
était  séparé  de  terre,  les  deux  jambes  oscillaient  à  la  fois.  Le  saut  n'a  donc  pour 
durée  que  le  temps  correspondant  ît  une  fraction  de  la  demi-oscillation  du  membre 
inférieur.  Il  résulte  évidemment  de  là  (pie,  dans  un  temps  donné,  un  homme  qui 
court  effectuera  un  plus  grand  nombre  de  sauts  successifs  qu'il  n'aurait  fait  de  pas 
en  se  livrant  à  la  marche  la  plus  rapide. 

Ainsi,  d'une  paît,  le  saut  de  la  course  est  plus  long  que  le  pas  de  la  marebe  ; 
d'autre  part,  la  durée  du  premier  est  moindre  que  celle  du  second:  par  consé- 
quent, le  maximum  de  vitesse  de  déplacement  que  l'homme  peut  atteindre  doit 
être  plus  considérable  dans  la  course  que  dans  la  marche. 

Tour  dissiper  toute  incertitude  sur  la  valeur  et  l'exactitude  de  celte  conclusion, 
il  suffit  de  rapprocher  dans  un  même  tableau  les  résultats  de  vitesse  maximum, 
fournis  par  les  expériences  de  K.  et  de  W.  AVeber  dans  la  inarche  sur  la  pointe  du 
pied,  dans  la  marche  sur  le  talon  et  dans  la  course. 

Marche 

sur  laftofntettn  pied.  Mnrrhosnr  le  talon.  Cours©'. 

Longueur  du  pas  ou  du  saut  .  .       0m,7580  0m,8656  l'",7270 

Durée  du  pas  ou  du  saut.  .  .  .       0'  ,323  0",332  0  ',227 
Vitesse  de  déplacement  ou  espace 

parcouru  en  1''                           2"',3/»7  2"\608  7"\600 

Espace  parcouru  en  1  heure  .  .  8Zi50"1  9389"'  27360"' 

Ainsi,  si  le  maximum  de  vitesse  que  la  course  est  susceptible  d'atteindre  pou- 
vait être  soutenu  sans  fatigue  excessive,  l'homme  parcourrait  en  une  heure  l'es- 
pace énorme  de  7  lieues  de  h  kilomètres  chacune. 


Du  trotter. 


Outre  la  plus  grande  vitesse  de  déplacement,  la  course  est  aussi  caractérisée  par 
L'étendue  des  enjambées.  Cette  dernière  circonstance  fait  que  ce  mode  de  progres- 
sion s'adapte  mieux  que  la  marche  aux  exigences  de  certains  terrains  dont  tous  les 
points  ne  sont  pas  susceptibles  de  prêter  au  corps  un  appui  convenable;  comme, 
par  exemple,  quand  il  s'agit  de  traverser  un  espace  boueux  ou  inondé  en  plaçant 
successivement  les  pieds  sur  des  pierres  disposées  de  dislance  en  dislance.  Mais  la 
course  a  l'inconvénient  d'entraîner  très  rapidement  une  dyspnée  notable  et  une 
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grande  accélération  dos  battements  du  cœur.  Ges  accidents,  dont,  la  cause  réside 
bien  plus  dans  ta  rapidité  des  mouvements  des  deux  membres  inférieurs  que  dans 
la  grandeur  des  efforts  exigés  par  la  course,  s'opposent  à  ce  que  ce  mode  de  pro- 
gression puisse  être  longtemps  soutenu.  D'ailleurs,  lorsque  la  course  a  acquis  une 
grande  vitesse,  il  deviem  difficile  de  bien  diriger  tous  ses  mouvements  et  surtout 
de  s'arrêter  tout  à  coup  ei  Sûr  place.  Sur  un  terrain  inégal,  il  y  aurait  donc  danger 
de  voir  le  pied  porter  à  faux  ou  de  se  pnVipiier,  malgré  soi,  dans  un  lieu  qu'on 
aurait  voulu  éviter  et  qu'on  aurait  aperçu  trop  lard.  Dans  ce  cas-là,  le  trotter 
devient  un  mode  de  progression  précieux;  il  partage  avec  la  course  les  avantages 
des  grandes  enjambées,  et  il  n'a  pas  les  inconvénients  que  nous  venons  de  signaler. 

Comme  la  course,  le  trotter  se  compose  d'une  série  de  sauts  pendant  lesquels  le 
corps  est  alternalivemenf.  posé  sur  un  seid  pied  et  Bottant  dans  l'espace  sans  touche* 
terre.  Malgré  ces  ressemblances  fondamentales,  il  existe  entre  ces  deux  modes  de 
progression  desdilférences  assez  considérables  pour  nécessiter  une  étude  détaillée. 

Dans  la  course,  l'impulsion  ascendante,  communiquée  au  corps  par  la  détente  du 
membre  inférieur  arc-boulé  contre  terre,  est  assez  oblique  à  l'horizon  pour  (pie, 
au  moment  où  la  jambe  Bottante  antérieure  a  acheté  sa  demi-oscillation  cl  s'est  placé»; 
dans  le  plan  vertical  qui  passe  par  les  centres  des  têtes  des  fémurs,  la  descente  du 
centre  de  gravité  soit  achevée  ;  le  pied  alors  s'appuie  fortement  sur  le  sol  et  soutient 
le  poids  du  tronc.  Dans  le.  trotter,  cette  impulsion  ascendante  est  plus  énergique 
et  dans  une  direction  plus  rapprochée  de  la  verticale.  Dès  lors,  au  moment  où  la 
jambe  flottante  antérieure  a  achevé  sa  demi-oscillation,  le  centre  de  gravité  du 
corps  n'est  pas  encore  assez  descendu  pour  que  le  pied  touche  à  terre.  La  jambe 
continue,  donc  à  (lotter  et  le  corps  à  descendre.  Ce  n'est  que  quand  la  jambe  a 
décrit  une  oscillation  complète,  que  le  centre  de  gra\ité  a  achevé  son  mouvement 
de  descente  et  que  le  pied  peut  atteindre  le  sol  par  son  extrémité  antérieure.  Mais 
le  membre  inférieur  est  trop  fortement  incliné  sur  le  plan  vertical  passant  par  les 
centres  des  têtes  des  fémurs,  pour  que  la  jambe  puisse  offrir  au  tronc  un  appui 
efficace.  Aussi  elle  ne  fait  que  toucher  le  sol  sans  arc-bouter  ;  le  corps,  en  vertu 
de  la  vitesse  acquise,  continue  à  se  mouvoir  obliquement  en  avant  et  en  bas  jus- 
qu'à ce  que  la  tête  du  fémur  vienne  se  placer  verticalement  au-dessus  des  extrémités 
antérieures  des  métatarsiens  posés  sur  le  sol.  C'est  à  ce  moment  seulement  que  le 
membre  inférieur  arc-boute  contre  terre  et  soutient  le  poids  du  corps.  Là,  finit 
aussi  le  saut  du  trotter,  et  la  jambe  en  se  débandant  va  commencer  le  saut  suivant. 

Le  saut  du  trotter  se  compose  donc  de  trois  temps  : 

1er  temps.  —  Un  membre  inférieur  seul,  arc-boulé  contre  le  sol,  s'allonge  par 
le  redressement  brusque  et  subit  de  toutes  les  articulations,  et  lance  le  corps  de  bas 
en  haut  et  d'arrière  en  avant,  pendant  que  l'autre  membre  inférieur  oscille 
dans  l'espace  comme  un  pendule. 

2e  temps.  —  Le  corps,  complètement  séparé  du  sol,  monte,  puis  descend,  les 
deux  jambes  oscillent.  Mais  celle  qui,  pendant  le  premier  temps,  était  librement 
suspendue  dans  l'espace,  se  place  verticalement  au-dessousde  la  tète  du  fémur,  passe 
outre,  achève  son  oscillation,  et  la  pointe  du  pied  atteint  la  terre  sans  la  presser. 

3e  temps.  —  La  jambe  restée  flottante  continue  à  osciller.  Le  corps,  obéissant  à 
la  vitesse  acquise,  continue  à  descendre  en  avançant  jusqu'à  ce  que  la  t  ète  du  fémur 
se  place  verticalement  au-dessus  des  extrémités  des  métatarsiens  appuyés  contre 
terre.  A  ce  moment,  le  corps  cesse  de  descendre,  soutenu  qu'il  est  par  le  membre 
inférieur. 
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11  sullit  de  rapprocher  cotte  description  de  celle  de  la  marche  grave  ou  prow*- 
siomelle,  pour  demeurer  convaincu  de  la  justesse  de  cette  proposition  de  Weber  : 
«  Le  trotter  est  à  la  course  ce  que  la  marche  grave  est  à  la  marche  rapide.  » 
Le  saut  du  trotter  a  nécessairement  plus  de  durée  que  le  saut  de  la  course.  En 
effet,  d'un  côté,  la  jambe  flottante,  avant  de  toucher  terre,  décrit,  dans  te  trotter, 
itne  demi-oscillation  de  plus  que  dans  la  course  ;  de  l'autre,  après  que  le  pied  a 
atteint  le  sol,  le  centre  de  gravité  parcourt  encore  tout  l'espace  qui  le  sépare  delà 
verticale  passant  par  les  extrémités  des  métatarsiens  posés  à  terre,  c'est-à-dire  la 
longueur  d'une  demi-oscillation.  Cependant,  la  durée  du  saut  dans  le  trotter  n'est 
pas  aussi  longue  qu'on  pourrait  le  croire  d'après  ce  qui  précède.  Gela  tient  à  ce 
qu'une  très  grande  partie  de  l'oscillation  entière  que  décrit  la  jambe,  a  eu  le  temps 
d'être  parcourue  pendant  le  saut  antécédent.  L'observation  démontre  que  la  durée 
du  saut,  dans  le  trotter,  est  à  peu  près  double  de  ce  que  nous  l'avons  trouvée  dans 
la  course. 

Dans  le  trotter,  le  corps  exécute  des  oscillations  verticales  comme  dans  la  course 
et  la  marche;  mais  ici  ces  oscillations  sont  beaucoup  plus  prononcées  que  dans  tous 
les  autres  modes  de  progression. 

Le  tronc  est  aussi  moins  incliné  dans  le  trotter  que  dans  la  course. 

Le  saut,  dans  le  trotter,  a  une  longueur  très  variable.  Il  surpasse  toujours  le  pas 
de  la  marche  rapide,  il  est  généralement  inférieur  au  saut  de  la  course.  Cependant  il 
peut  surpasser  en  étendue  celui  de  la  course  la  plus  rapide,  mais  il  nécessite  alors  une 
dépense  musculaire  très  considérable,  car  la  jambe  doit  se  détendre  avec  une 
extrême  rapidité  pour  communiquer  au  corps  une  très  grande  force  ascensionnelle. 

Toutes  ces  circonstances  doivent  introduire  de  très  grandes  différences  dans  la 
rapidité  que  le  mouvement,  de  locomotion  peut  atteindre  dans  le  trotter.  D'après  les 
recherches  de  AV.  AVebcr,  cette  vitesse  varie  dans  les  limites  suivantes  : 

Trotter  le  plus  lent.     Trotter  le  plus  rapide. 

Longueur  du  saut   lm,243  lro,977 

Durée  du  saut   0",460  0",404 

Vitesse  de  déplacement  ou  espace 

parcouru  eut''   2"\702  lr,Sdk 

Espace  parcouru  en  1  heure.  .  .  9727'"  17618'" 

\insi,  à  la  limite  inférieure,  la  vitesse  du  trotter  est  à  peu  près  la  même  que 
celle  de  la  marche  la  plus  rapide  sur  le  talon,  tandis  que,  à  la  limite  supérieure,  elle 
atteint  les  deux  tiers  de  celle  de  la  course  la  plus  précipitée. 


Du  sont. 

Dans  le  saut,  que  nous  avons  déjà  ou  occasion  de  mentionner  à  propos  de  la 
course  et  du  trotter  ,  le  corps  tout  entier  se  détache  du  sol  et  Hotte  dans  l'atmos- 
phère à  la  manière  d'un  projectile.  Ce  mode  de  locomotion  est  toujours  exception- 
nel pour  l'homme  ;  il  peut  s'exécuter  verticalement  ,  ou  d'arrière  en  avant ,  ou 
d'avant  en  arrière.  Pour  en  bien  comprendre  le  mécanisme  ,  il  est  nécessaire  d'ana- 
lyser les  attitudes  et  les  mouvements  divers  qui  le  précèdent  et  le  préparent. 

1°  Saut  vertical  et  à  pieds  joints.  ■ — Les  pieds  sont  rapprochés,  les  plantes 
détachées  du  sol  jusqu'aux  extrémités  des  métatarsiens.  La  jambe  est  fléchie  sur 
le  pied  ,  et  la  cuisse  sur  la  jambe.  Le  tronc  lui-même  est  incliné  en  avant ,  et  les 
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bras,  appliquas  au  corps ,  pendent  librement  à  droite  et  à  gauche.  Dans  cette 
position ,  le  corps  repose  seulement  sur  les  orteils ,  le  centre  de  gravité  est  nota- 
blement abaissé  el  placé  sur  une  verticale  qui  tombe  sur  le  milieu  de  la  ligne  dos 
extrémités  de6  métatarsiens,  C'est  le  long  de  cette  verticale  que  va  s'opérer  l'as- 
cension du  centre  de  gravité  pendant  le  redressement  (les  articulations  fléchies  ;  et 
la  ligue  des  extrémités  métatarsiennes  est  l'axe  autour  duquel  s'opéreront  tous  les 
mouvements  ultérieurs.  Par  cci  état  de  flexion  des  articulations  ,  les  diverses  por- 
tions du  corps  se  trouvent  placées  alternativement  en  arrière  et  en  ayant  de  la  ver- 
ticaledu  centre  de  gravité.  Ainsi,  en  bas,  le  pied  depuis  l'extrémité  métatarsienne 
jusqu'au  talon,  l'articulation tibio-tarâienne  et  la  partie  inférieure  de  la  jambe  ,  en 
haut  ,  la  portion  supérieure  de  la  cuisse  ,  l'articulation  coxo-l'émoralc  ,  le  sacrum 
et  les  parties  inférieures  de  la  colonne  vertébrale  sont  situés  en  arrière  de  celle 
verticale;  tandis  que,  en  bas  ,  bipartie  supérieure  de  la  jambe,  l'articulation  du 
genou  et  la  partie  inférieure  de  la  cuisse  ,  et,  en  haut  ,  la  partie  supérieure  de  la 
colonne  vertébrale  sont  situées  en  avant  de  cette  même  verticale. 

Tout  à  coup,  les  muscles  se  contractent,  le  pied  se  relève  sur  les  extrémités  des 
métatarsiens,  et  les  articulations  tibio-tarsienne,  fémoro-tibiale  et  coxo-fémorale 
se  redressent  ;  toutes  les  parties  du  corps  placées  en  arrière  de  la  verticale  du 
centre  de  gravité  sont  poussées  en  avant  et  en  haut,  taudis  que  toutes  les  par- 
lies  situées  en  avant  de  celte  verticale  sont  poussées  en  arrière  et  en  haut,  et  le 
centre  de  gravité  du  corps  se  meut  de  bas  en  haut  le  long  de  cette  verticale  avec 
une  vitesse  qui  dépend  de  la  rapidité  du  redressement  des  articulations  elles- 
mêmes.  A  un  moment  donné,  le  mouvement  de  redressement  s'arrête,  les  articu- 
lations se  roidissent,  le  tronc  et  les  membres  ne  forment  plus  qu'une  tige  rigide  et 
ondulée.  Certaines  parties  déterminées  de  celte  tige  sont  sollicitées  par  des  forces 
dirigées  de  bas  en  haut  et  d'arrière  en  avant,  et  d'autres  par  des  forces  dirigées 
de  bas  en  haut  et  d'avant  en  arrière.  Ces  forces  se  composent  en  une  résultante 
unique  verticale  appliquée  au  centre  de  gravité. 

Au  moment  donc  où  le  mouvement  d'extension  des  articulations  s'arrête,  le 
centre  de  gravité  du  corps  est  soumis,  d'une  part,  à  l'action  de  la  pesanteur, 
d'autre  part,  à  une  impulsion  de  sens  inverse  créée  par  le  redressement  des  arti- 
culations. Lorsque  le  mouvement  d'extension  des  articulations  aura  eu  assez 
d'étendue  et  de  rapidité  pour  que  l'impulsion  verticale  qui  en  résulte  surpasse 
l'action  de  la  pesanteur,  le  corps  se  détachera  de  terre  et  montera  verticalement 
dans  l'atmosphère  jusqu'à  ce  crue  l'action  incessante  de  l'attraction  terrestre  ait 
détruit  son  effet. 

L'élévation  à  laquelle  le  corps  peut  parvenir  dans  le  saut  dépend  donc  unique- 
ment de  l'intensité  de  l'impulsion  acquise  au  moment  où  le  redressement  des 
articulations  s'arrête.  Or,  cette  impulsion  elle-même  dépend  de  l'étendue  et  de  la 
rapidité  du  redressement  produit  :  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  le  saut  sera 
donc  d'autant  plus  élevé  que  la  flexion  aura  été  plus  complète  ;  et ,  à  flexion 
égale,  plus  l'énergie  de  la  contraction  musculaire  sera  considérable  et  plus  les 
membres  inférieurs  auront  de  longueur, plus  aussi  le  saut  aura  d'amplitude.  Cette 
circonstance  nous  explique  pourquoi  les  animaux  sauteurs  ont  des  membres  posté- 
rieurs si  longs  et  munis  d'un  appareil  musculaire  d'une  si  grande  puissance. 

Les  membres  pectoraux  servent  aussi,  chez  l'homme,  à  faciliter  le  saut  vertical. 
Au  moment,  en  elfct,  où  les  articulations  des  membres  inférieurs  s'étendent  les 
avant-bras  sont,  par  un  mouvement  rapide,  fortement  fléchis  sur  les  bras.  Il  en 
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résulte  une  impulsion  verticale  qui  s'ajoute  à  celle  prarveuant  do  l'allongement  des 
muscles  inférieure  el  augmente  L'amplitude  du  suit. 

*2"  Saut  d'arrière  en  avant  el  à  pieds  joints.  —  La  position  est  la  même  que  dans 
le  cas  précédent  ;  seulement  le  pied  repose  à  terre  par  toute  la  plante.  Puis ,  au 
moment  du  saut,  le  pied  se  relève  rapidement  autour  des  extrémités  des  métatar- 
siens, et  L'extension  du  genou  se  l'ait  surtout  par  une  projection  de  la  cuisse  en 
avant.  Il  résulte  de  là  (pie  le  centre  de  gravité  se  meut  de  bas  en  haut  et  d'arrière 
en  avant,  et  que  les  impulsions  dirigées  dans  ce  sens  remportent  en  intensité  sur 
cellesqui  poussenl  d'avanl  en  arrière  et  de  bas  en  haut.  Dès  lors,  au  moment  où 
le  mouvement  d'extension  cesse,  le  corps  tout  entier  est  emporté  en  haut  et  en 
avant ,  quitte  terre  et  décrit  une  parabole  ,  comme  un  projectile  lancé  Oblique- 
ment à  l'horizon.  De  plus,  les  bras  balancés  autour  de  leurs  articulations  scapulo- 
bumérales,  sont  violemment  projetés  en  avant,  ce  qui  contribue  encore  à  aug- 
menter le  mouvement  d'impulsion  dans  le  sens  du  déplacement. 

Le  saut  d'arrière  en  avant  s'exécute  dans  une  autre  position  initiale  :  une  jambe 
étant  placée  on  avant  de  l'autre,  le  poids  du  corps  repose  alors  sur  la  jambe  posté- 
rieure fortement  fléchie,  la  jambe  antérieure  ne  faisant  (pie  poser  à  terre.  Tout  à 
coup,  la  jambe  postérieure  se  détend,  pousse  le  centre  de  gravité  en  haut  et  en 
avant,  puis  la  jambe  antérieure  s'étend  à  son  tour,  continue  l'impulsion,  et.  le  corps 
tout  entier  est  lancé  en  haut  et  en  avant  comme  un  projectile.  Dans  ce  cas,  sou- 
vent le  saut  est  précédé  d'un  temps  de  course  préalable:  c'est  ce  qu'on  appelle 
prendre  son  clan.  11  est  évident  que,  dans  ce  cas,  la  vitesse  acquise  pendant  la 
course  s'ajoute  à  l'impulsion  finale  communiquée  par  la  détente  successive  des 
deux  jambes  et  que  le  saut  a  plus  d'amplitude.  Ce  procédé  est  employé,  quand  on 
veut  franchir,  par  le  saut,  une  longue  distance  horizontale. 

3"  Saut  d'avant  en  arrière  et  à  pieds  joints.  ■ —  La  position  est  la  même  que 
dans  le  cas  du  saut  d'arrière  en  avant  et  à  pieds  joints.  Au  moment  de  la  détente, 
les  pieds  restent  appliqués  à  terre,  la  jambe  se  relève  rapidement  sur  le  pied,  et  le 
tronc  sur  la  cuisse.  Evidemment  alors  le  centre  de  gravité  du  corps  se  déplace 
d'avanl  en  arrière  el  de  bas  en  haut  et  les  impulsions  antéro-postérieures  l'empor- 
tent sur  celles  du  sens  opposé.  A  l'instant  donc  où  le  mouvement  de  redressement 
cessera,  la  résultante  de  toutes  les  impulsions  sera  dirigée  d'avant  en  arrière  et  de  bas 
en  haut,  le  corps  se  détachera  du  sol  et  le  déplacement  s'exécutera  en  arrière.  Dans 
le  saut  antéro-postérieur,  l'amplitude  est  toujours  moins  considérable  que  dans 
Le  saut  dirigé  d'arrière  en  avant. 

L'homme  peut  aussi  sauter  en  s'appuyant  à  terre  par  un  seul  pied.  Le  méca- 
nisme est  le  môme,  mais,  dans  ce  cas,  le  poids  restant  le  même  et  l'impulsion 
élan!  moins  énergique,  le  déplacement  a  nécessairement  moins  d'amplitude. 

Be  la  natation. 

Le  poids  spécifique  moyen  du  corps  de  l'homme  est  sensiblemenl  supérieur  à 
celui  de  l'eau  des  rivières,  des  lacs  et  même  de  la  mer.  Abandonné  à  lui-même, 
sans  mouvements,  dans  une  masse  d'eau  courante  ou  stagnante,  L'homme  plonge 
rapidement  au-dessous  de  la  surface  libre  du  liquide,  et  puis  tombe  Lentement  au 
fond.  Cependant,  lorsque  la  poitrine  est  largement  distendue  par  une  inspiration 
profonde,  l'immersion  n'est  pas  complète,  et  le  corps  peut  flotter  à  la  surface 
jusqu'à  ce  que  le  besoin  de  renouvellement  de  l'air  emprisonné  dans  le  thorax 
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détermine  une  expiration.  Malgré  cet  excès  de  poids  spécifique  ,  l'homme  peut 
néanmoins  parvenir  à  nager,  c'est-à-dire  à  glisser  à  la  surface  de  l'eau  dans  une 
direction  déterminée. 

Quel  que  soit  d'ailleurs  le  mode  de  natation  qu'il  choisisse,  le  nageur  agite  rapi- 
dement ses  membres  autour  de  lui ,  d'une  part,  pour  augmenter  la  masse  d'eau 
déplacée  et  soutenir  son  corps  à  la  surface;  d'autre  part ,  pour  trouver  dans  la 
résistance  du  liquide  un  point  d'appui  qui  lui  serve  à  progresser  suivant  telle  ou 
telle  direction. 

Natation  sur  le  dos.  —  Le  corps  est  étendu  horizontalement ,  le  dos  tourné 
vers  le  fond  de  la  masse  liquide  ;  les  membres  abdominaux  sont  dans  l'extension 
complète,  les  bras  étendus  et  appliqués  au  corps;  les  mains,  ouvertes,  sont  pla- 
cées horizontalement,  et  les  doigts  allongés  et  maintenus  les  uns  contre  les  autres; 
la  tète  est  légèrement  renversée  en  arrière.  Dans  celte  position,  toutes  les  parties 
du  corps  sont  plongées  dans  l'eau,  à  l'exception  de  la  face  qui  reste  au-dessus  de 
la  surface  du  liquide.  Il  suffit  alors  d'agiter  rapidement  les  mains  autour  de  l'articu- 
lation du  poignet,  de  manière,  à  leur  imprimer  une  espèce  de  frémissement  dirigé 
de  dedans  en  dehors  et  de  haut  en  bas,  pour  que  le  corps  tout  entier  Hotte  dans 
sa  position  initiale.  Les  mains,  en  effet,  en  frappant  ainsi  obliquement  le  liquide 
à  peu  près  au  niveau  du  centre  de  gravité  du  corps,  augmentent  la  masse  d'eau 
déplacée  ,  et  impriment  au  système  tout  entier  une  poussée  dirigée  de  bas  en 
haut.  Ces  deux  effets,  quoique  très  minimes,  sont  suffisants  pour  maintenir  le 
corps  en  équilibre  à  la  surface  de  l'eau.  L'homme ,  dans  ce  cas ,  fait  la  planche. 

Dans  cette  position,  il  fléchit  les  avant-bras  sur  les  bras;  en  même  temps  il 
fléchit  les  genoux  et  les  articulations  coxo-fémorales,  de  manière  que  les 
pieds  soient  ramenés  sur  la  ligne  médiane  cl  le  plus  près  possible  du  tronc.  Puis, 
tout  à  coup  il  allonge  violemment  les  membres  abdominaux  et  frappe  l'eau  ; 
il  étend  aussi  rapidement  les  avant-bras,  de  façon  à  raser  les  côtés  du  corps 
avec  le  bord  externe  des  mains  légèrement  redressées;  dans  ce  mouvement, 
l'eau  est  fortement  et  obliquement  refoulée  d'avant  en  arrière  et  de  haut  en  bas 
par  la  plante  des  pieds  et  la  paume  des  mains.  11  en  résulte  une  poussée  de  sens 
inverse,  c'est-à-dire  dirigée  d'arrière  en  avant  et  de  bas  en  haut,  qui  s'exerce 
sur  le  corps  tout  entier,  le  maintient  à  la  surface  et  le  fait  progresser  en  ligne 
droite,  la  tête  en  avant.  L'homme,  en  répétant  rapidement  et  simultanément  ces 
mouvements  de  flexion  et  d'extension  des  membres  abdominaux  et  pectoraux, 
nage  d'une  manière  facile  et  rapide.  Seulement,  dans  cette  situation,  il  ne  voit 
pas  le  but  vers  lequel  il  se  dirige,  et  peut  aller  frapper  de  la  tète  contre  quelque 
obstacle  placé  sur  son  chemin.  D'ailleurs,  si  les  mouvements  des  jambes  et  des 
bras  ne  sont  pas  parfaitement  coordonnés,  la  tète  plonge  tout  entière  au-dessous 
de  la  surface  du  liquide,  \ussi,  quoique  ce  genre  de  natation  soit  très  facile, 
l'homme  ne  l'adopte  ordinairement  que  d'une  manière  transitoire,  et  bien  plus 
comme  position  de  repos  que  comme  mode  de  progression  rapide. 

Natation  sur  le  ventre.  — Le  corps  est  placé  obliquement  dans  l'eau,  cepen- 
dant dans  une  position  beaucoup  plus  rapprochée  de  l'horizontale  que  de  la  verti- 
cale ;  la  tête  seule  est  au-dessus  de  la  surface.  Les  articulations  des  membres  infé- 
rieurs et  des  membres  supérieurs  sont  fléchies.  Les  pieds,  unis  par  les  talons,  sont 
ramenés  très  près  du  tronc,  les  plantes  tournées  en  arrière  et  en  dehors;  les 
mains,  ouvertes  et  unies  par  leur  côté  externe,  sont  appliquées  contre  la  partie 
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supérieure  du  thorax,  et  les  doigts  juxta-posés  sont  horizontalement  dirigés  en 
avant.  Uors  commence  la  série  des  mouvements  suivants  : 

1er  temps.  —  Toutes  les  articulations  se  redressent  violemment  ;  les  mem- 
bres abdominaux  et  thoraoiques  s'allongent ,  le  corps  ne  forme  plus  qu'une 
tige  droite  et  rigide,  terminée  en  avant  par  les  deux;  mains  étendues  horizontale- 
ment et  réunies  sur  la  ligne  médiane ,  en  arrière  par  les  pieds  légèrement  écartés 
l'un  de  l'autre  et  la  pointe  en  dehors  et  en  has.  Tendant  cette  détente  rapide  des 
membres  abdominaux,  l'eau  est  violemment  frappée  d'a\ant  en  arrière  et  de  haut 
eu  bas  par  la  plante  des  pieds;  il  en  résulte  une  poussée  de  sens  inverse,  qui  solli- 
cite le  corps  à  se  mouvoir  en  haut  et  en  avant.  Les  membres  supérieurs,  d'ailleurs, 
en  s'allongeant,  présentent  à  l'eau  un  plan  incliné,  tranchant,  offrant  peu  de  résis- 
i  tance  au  déplacement,  en  sorte  que  leur  projection  en  avant  entraîne  le  corps  dans 
la  même  direction.  La  masse  tout  entière  se  meut  donc  d'arrière  en  avant,  avec 
I  une  vitesse  qui  dépend  évidemment  de  la  rapidité  avec  laquelle  s'est  exécuté  le 
I  mouvement  d'extension.  A  mesure  que  le  corps  chemine,  il  frappe  l'eau  avec  le 
I  thorax  obliquement  dirigé;  de  là  naît  une  résistance  qui  diminue  graduellement  la 
|  vitesse  du  déplacement,  mais  qui  aussi  soutient  la  partie  antérieure  du  corps  et 
!  l'empêche  de  plonger,  (l'est  à  cet  effet  qu'il  faut  rapporter  le  mouvement  ascen- 
>  sionnel  des  épaules  au-dessus  de  la  surface  de  l'eau,  au  moment  de  la  plus  forte 
impulsion.  En  vertu  de  la  vitesse  acquise,  l'homme  continue  à  glisser  en  avant, 
mais  d'un  mouvement  qui  va  sans  cesse  se  ralentissant,  à  cause  de  la  résistance  du 
liquide. 

2e  temps.  —  Bientôt  les  mains  se  séparent,  la  paume  dirigée  en  dehors  et  en 
bas.  Elles  s'écartent  lentement  par  un  mouvement  dont  le  centre  est  l'articu- 
lation scapulo-huinérale,  et  puis,  par  la  flexion  des  articulations  du  coude  et  de 
l'épaule,  sont  graduellement  ramenées  à  leur  position  primitive,  en  avant  du 
thorax.  En  même  temps,  les  membres  abdominaux  se  replient  lentement  sur  eux- 
mêmes,  et  la  position  est  la  même  qu'à  l'origine  du  mouvement.  Pendant  ce 
deuxième  temps,  les  mains  ont  évidemment  joué  le  rôle  de  deux  raines  destinées 
à  soutenir  le  corps  dans  sa  position,  et  à  lui  communiquer  une  légère  impulsion 
en  avant. 

L'ensemble  de  ces  deux  temps  constitue  une  ucujéc  dont  l'amplitude  dépend 
surtout  de  l'énergie  avec  laquelle  l'eau  a  été  frappée  par  les  pieds  pendant  la  dé- 
tente des  membres  abdominaux. 

La  natation  ressemble  beaucoup  au  saut;  niais  ici  une  grande  partie  de  la  force 
créée  par  l'extension  des  jambes  est  perdue,  parce  que  la  résistance  du  liquida 
n'est  pas  absolue  comme  celle  du  sol. 

Les  modes  de  nager  sont  extrêmement  variés,  mais  leur  mécanisme  au  fond  est 
le  même,  et  nous  en  avons  dit  assez  pour  qu'il  soit  facile  de  comprendre  de  quelle 
façon  l'homme  et  les  divers  animaux  parviennent  à  flotter  à  la  surface  des  eaux,  en 
imprimant  à  leur  corps  un  mouvement  de  translation  dans  une  direction  déterminée. 

Du  vol  et  de  la  reptation. 

Ces  deux  modes  de  locomotion  étant  complètement  étrangers  à  l'homme  , 
nous  nous  contenterons  d'exposer  en  très  peu  de  mots  les  phénomènes  principaux 
qui  les  caractérisent. 

Du  vol. — Pour  voler,  l'oiseau  commence  par  déployer  ses  ailes  en  haut  et 


96  DES  MOUVEMENTS. 

latéralement,  puis  il  les  abaisse  rapidement  de  manière  à  frapper  l'air  directement 
de  haul  en  bas  ou  bien  obliquement  de  liant  en  bas  et  d'avant  en  arrière;  puis, 
enfui ,  il  les  reploie  et  les  ramène  au  corps.  Lu  vertu  de  ces  trois  mouvements 
successifs  et  rapidement  répétés ,  il  parvient  à  se  soutenir,  à  s'élever  dans  l'at- 
mosphère et  à  progresser  horizontalement  dans  une  direction  déterminée. 

Pendant  leur  déploiement ,  les  ailes  présentent  toujours  leurs  tranches  dans  le 
sens  du  déplacement,  et,  par  conséquent ,  ne  rencontrent  pas  de  résistance  sensi- 
ble. Les  mêmes  circonstances  se  reproduisent  pendant  que  les  ailes  se  reploient 
pour  s'appliquer  au  corps.  Ainsi,  pendant  le  premier  et  le  troisième  temps  du  vol, 
les  ailes  exécutent  leurs  mouvements  sans  rencontrer  de  résistance  appréciable ,  et, 
par  conséquent,  ne  peuvent  communiquer  au  corps  de  l'oiseau  aucune  espèce  de 
mouvement. 

C'est  pendant  le  second  temps  du  vol ,  quand  l'aile  développée  en  haut  et  en 
dehors  s'abaisse  rapidement,  que  le  corps  reçoit  l'impulsion.  En  effet,  l'aile  com- 
plètement étalée  présente  une  grande  surface  ;  mise  en  mouvement  par  les  muscles 
pectoraux,  elle  ne  peut  s'abaisser  qu'à  la  condition  de  déplacer  une  grande  masse 
d'air  et  de  rencontrer  une  grande  résistance.  Lorsque  la  contraction  musculaire  est 
très  rapide,  l'aile,  pour  obéir  à  celte  traction,  serait  obligée  de  surmonter  une 
résistance  supérieure  à  celle  qu'il  faudrait  pour  mouvoir  le  corps  entier  en  sens 
inverse.  Dès  ce  moment  l'air  joue  le  rôle  de  point  d'appui,  tout  se  passe  comme  si 
l'allachc  numérale  des  muscles  pectoraux  était  un  obstacle,  invincible,  et  l'animal 
soulevé  se  meut  dans  l'espace  à  la  manière  d'un  projectile.  Quand  le  choc  a  lieu 
directement  de  haut  en  bas ,  l'oiseau  inonte  verticalement  ;  quand  ,  au  contraire , 
l'aile  s'abaisse  obliquement  de  haut  en  bas  et  d'avant  en  arrière,  l'impulsion  pro- 
gressive s'exerce  en  sens  inverse  de  bas  en  haul  et  d'arrière  en  avant. 

La  queue  de  l'oiseau,  étalée  et  susceptible  de  prendre  des  positions  variées  autour 
des  points  d'attache  des  plumes,  remplit  le  rôle  d'un  véritable  gouvernail,  et  sert  à 
diriger  la  partie  antérieure  du  tronc  en  haul,  en  bas  ,  à  droite  ou  à  gauche,  selon 
le  sens  suivant  lequel  elle  reçoit  elle-même  le  choc  de  l'air  pendant  le  vol.  Chez.  les> 
oiseaux  dont  la  queue  est  très  courte,  les  pattes,  rejetées  en  arrière  et  agitées  à  la 
manière  des  membres  abdominaux  des  nageurs,  remplissent  un  office  de  même 
genre  et  aident  à  la  locomotion  aérienne. 

De  la  reptation.  —  Bieu  que  les  modes  de  reptation  soient  très  variés,  le  méca- 
nisme de  ce  genre  de  locomotion  reste  au  fond  toujours  le  même.  L'animal  adhère 
au  sol  alternativement  par  son  extrémité  antérieure  et  par  son  extrémité  posté 
Heure.  C'est  la  partie  lixée  qui  joue  le  rôle  d'appui  pour  la  projection  ou  la  trac- 
tion, tandis  que  la  partie  Opposée  cède  à  l'impulsion  communiquée.  Lorsque 
l'animal  tient  au  sol  par  la  partie  antérieure,  la  contraction  des  muscles  du  do 
entraîne  en  avant  le  train  postérieur  ;  le  corps  quelquefois  se  raccourcit  dans  lu 
seins antérOAp08térieur,  et  même  s'inciine  d'une  manière  très  prononcée  dans  ur 
plan  vertical  ou  dans  un  plan  horizontal,  comme  chez  les  serpents.  Alors  l'extré- 
mité postérieure  à  son  tour  devient  adhérente,  la  partie  antérieure  se  détache  eti 
obéissant  à  l'action  musculaire,  est  projetée  en  avant.  La  répétition  de  ces  moine 
ments  alternatifs  détermine  la  progression  de  l'animal. 

Les  organes,  à  l'aide  desquels  s'effectue  l'adhérence  des  parties,  varient  avec 
les  espèces  animales.  La  sangsue  se  sert  des  ventouses  placées  aux  extrémités  .dé 
son  corps;  certains  animaux  se  servent  de  soies  ou  de  moignons  de  pattes  cou 
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verts  d'aspérités.  Los  reptiles,  munis  de  deux  paires  de  membres,  utilisent  à  cet 
rll'el  leurs  pattes  antérieures  et  postérieures  alternativement  projetées  en  avant. 

Pendant  que  les  serpents  glissent  horizontalement  à  la  surface  du  sol ,  leur 
corps  est  fractionné  en  un  certain  nombre  de  parties  qui  s'incurvent  en  sens  in- 
verse les  unes  des  autres,  et  qui  adhèrent  alternativement  à  la  terre,  au  moyen  des 
côtes  et  des  écailles. 


DE  LA  VOIX  (1). 

DU  SON  ET  DES  PRINCIPAUX  INSTRUMENTS  APTES  A  SA  PRODUCTION. 

Notions  préliminaires. 

La  voix  est  un  son  que  l'homme  et  certains  animaux  font  entendre  en  chassant 
l'air  de  leurs  poumons  à  travers  la  glotte. 

La  voix  ne  saurait  donc  exister  chez  les  animaux  dépourvus  d'organes  pulmo- 
naires ;  elle  manque  effectivement  aux  poissons,  aux  mollusques,  etc.  Si  quelques 
insectes,  font  retentir  les  airs  de  sous  souvent  aussi  aigus  que  peu  harmonieux, 
c'est,  comme  on  le  verra,  à  l'aide  d'un  mécanisme  particulier,  cl  bien  différent  de 
celui  qui  produit  la  voix  chez  l'homme,  les  mammifères ,  les  oiseaux  et  quelques 
reptiles. 

(1)  Ce  chapitre  sur  la  voix  m'est  commun  avec  le  professeur  A.  Masson. 

Sur  la  voix  de  l'homme  et  des  animaux,  consultez:  Fviîuice  d'Aoiapendente,  De  laryngis  ac- 
tiotte,  pars  il,  p.  28  1  ;  dans  Opéra  omnia  anal,  et  physiol.  Leyde,  17:18.  —  DODART,  Mém.  sui- 
tes causes  de  la  voix  de  l'homme  et  de  ses  différents  tons:  dans  Mém.  de  l'/Jcad.  des  se.  de 
Paris,  ann.  1700,  p.  244  ;  1706,  p.  I3(i;  I7(i7,  p.  00.  —  Feriiein,  De  la  formation  de  la  voix 
de  l'homme  ;  dans  Me'm.  de  l'/Jcad.  des  se.  de  Paris,  ann.  1741,  p.  409. —  HÉRISSAIT,  Recher- 
ches sur  les  organes  de  ta  voix  des  quadrupèdes  et  relie  des  oiseaux;  dans  Mém.  de  l'Acad. 
des  se.  de  Paris,  aun.  1753,  p.  26-9.  —  VOGEL  (Rud.-Aug.),  De  laryngé  et  vocis  formatione. 
Erf.,  I7i7.  —  ROGER  (.I.-L.),  Tentiimcn  de  vi  sorti  et  musices  in  corpus  hum.  Avignon,  1758; 
Traite  des  effets  de  la  musique  sur  le  corps  humain  ;  trad.  du  latin  par  Et.  Sainlc-Marie.  Lyon, 
180:3.  —  H  ALLER  (Alb.),  Elem.  physiol.  rorp.  hum.  t.  fit,  p.  434. —  Vico-d'Azyiî,  Sur  la 
voix;  dans  Mém.  de  l'Acad.  des  se.  de  Paris,  léll 9. —  Ccjviku  ((».),  Leçons  d'anal,  comp., 
18or>,  t.  IV.  —  DUTKOCIIET (H.),  Essai  sur  une  nouvelle  théorie  de  la  voix;  Dissert,  inaug. 
Paris,  1806. — LlSKOViUS  (Karl.-Fried.),  Dissert,  physiol.  sistens  theoriam  vocis.  Lefpslck, 
1811;  et  en  allemand  :  Physiologie,  der  mensehlichen  Stimme.  I.eipsick,  1841).  —  BiOT  (.l.-B.), 
Précis  élément,  de  physiq.  expérim.;  aeédit.;  t.  I,  cliap.  x,  p.  457.  Paris,  1824.~Fiucr  (J.-C), 
De  theoria  vocis.  Berlin,  1819.  Dissert,  inaug.  —  DBSP1NBT,  Recherches  sur  la  voix.  Paris,  1821 . 
—  SAVANT  (Félix),  Mém.  sur  la  voix  humaine  ;  dans  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  1825  ,  t.  \.\.\, 
p.  84.  Mém.  sur  la  noix  des  oiseaux,  ibid.,  t.  XXXII,  p.  5  et.  113  ;  dans  Journ.  de  physiol. 
expérim.,  t.  V,  p.  390,  et  dans  le  journal  ['Institut.  — CuMDWl  (E.-FJ,  Einige  Bemet  Iniiigen 
iiber  die  mensehliche.  Stimme,  Cœcilia,  1 820,  lift  14,  S.  157.  —  Mayer  (A. -F.),  dans  MtC- 
kel's  Arch.  fur  Anat.  und  Physiol.  1826,  n°  2.  —  Bennati  (F.),  Du  mécanisme  de  la  rui.r 
humaine  pendant  le  chant,  lu  à  l'Académie  des  sciences  de  Paris,  séance  du  31  janvier  1830  ;  et 
dans  Ann.  des  se.  nat.,  1831,  t.  XXIII. — MALGAJGNB  (J.-F.),  Nouvelle  théorie  de  la  voix  lut  m.  ; 
dans  Arch.  génér.  de  méd.,  1831,  t.  XXV.  —  GKWD1  (P.-N.),  Note  sur  la  voix  ;  dans  Bull,  des 
sc.méd.  de  Férussac,  1830,  t.  VII,  p.  318  ;  art.  Voix  du  Dict.  de  méd.  de  l'Encyclop.  méth., 
et  son  Traité  de  physiol.  méd.,  t.  I,  part,  n,  p.  728.  — Coi.omrat  (de  l'Isère),  Traité  méd.  rhir. 
des  maladies  des  organes  de  la  voix,  ou  Recherc.  théor.  et  pral.  sur  la  physiol.,  la  palhol., 
la  thérap.  etl'hyg.  de  l'appareil  vocal.  Paris,  1834.—  Bishop  (John),  dans  Lvndotl  med.  gaz  , 
july  1834,  et  dans  Londûn  and  Edinhttrgli  philos.  Magaz.  and  journ.  of  se,  mai  1  s 3 r. .  — 


M  DE  LA  VOIX. 

Le  larynx  humain  est,  sans  contredit,  l'instrument  le  plus  parfait  que  L'on  con- 
naisse pour  produire  des  sons.  Dans  cet  organe,  rien  d'inutile  ou  de  superflu  ;  chaque 
élément  a  son  usage  déterminé,  et  le  maximum  d'effet  est  obtenu  avec  le  moins 
de  dépense  possible. 

Notre  but  principal  est  de  rechercher  le  rôle  de  chacune  des  parties  qui  consti- 
tuent l'organe  vocal  de  l'homme  et  d'un  certain  nombre  d'animaux,  en  nous  ap- 
puyant à  la  fois  sur  les  faits  incontestables  que  la  science  possède  et  sur  nos 
propres  expériences.  Mais,  avant  de  commencer  une  étude  aussi  pleine  d'intérêt, 
il  nous  faut  passer  en  revue  les  phénomènes  primordiaux,  les  lois  générales  de 
l'acoustique,  et  faire;  connaître  les  principaux  instruments  employés  à  produire  les 
sons.  Celle  connaissance  devra  nous  servir,  plus  laid,  à  établir  une  théorie  ration- 
nelle de  la  voix. 

(les  mêmes  notions  devant  s'appliquer,  en  partie,  à  l'étude  de  ['audition,  nous 
croyons  devoir  leur  donner  dès  à  présent  un  certain  développement. 

Vacoustique  se  résume  dans  les  principes  suivants  : 

1°  Toute  sensation  auditive  résulte  originairement  d'actions  périodiques  et  iso- 
chrones exercées  sur  le  milieu  dans  lequel  l'organe  de  l'ouïe  est  plongé. 

2°  La  sensation  perçue  est  toujours  en  rapport  avec  le  nombre  des  vibrations  du 
corps  sonore. 

3°  Quand  un  corps  résonne,  c'est-à-dire  quand  il  est  le  siège  de  vibrations  mo- 
léculaires, les  oscillations  se  propagent  à  toute  matière  pondérable  ambiante. 

L'organe  de  rouie  ne  fait  pas  exception  à  cette  règle  ;  il  vibre  sous  l'influence 
du  corps  sonore  avec  lequel  il  est  en  contact  médiat  ou  immédiat. 

Ces  divers  principes,  les  expériences  sur  lesquelles  ils  reposent,  seront  succes- 
sivement développés  par  la  suite. 

Les  physiciens  et  les  physiologistes  ont  distingué  deux  espèces  de  sous  :  les  sons* 
musicaux  et  les  bruits. 

Les  sons  musicaux  résultent  d'un  mouvement  moléculaire  périodique  et  iso- 
chrone ayant  une  certaine  durée. 

Il  suffît,  pour  qu'un  corps  résonne,  que  ses  molécules,  d'abord  écartées* 
de  leurs  positions  d'équilibre,  soient  ensuite  abandonnées  à  elles-mêmes.  Solli- 
citées alors  par  les  molécules  voisines,  elles  oscillent  autour  de  ces  positions  d'équi- 
libre, et  leur  mouvement  est  identique  à  celui  d'un  pendule  soumis  à  l'action  de  la.i 
pesanteur. 

On  nomme  oscillation  le  mouvement  que  la  molécule  exécute  de  chaque  cotéV 

LF.iil'KMvr  (Karl.),  Nonntilla  de  roris  formation?.;  Pissert.  inaug.  physiol.  Berlin,  1835. 
XViedemxnn  (Aug.-Karl.) ,  De  voce  humana  atque  de  vjnota  hujusque  canins  modulation»* 
quœdam  ;  Pissai,  inaug.  Dorpat,    1836.—  Cagmard-LATOHR  ,   dans  le  journal  ['Institut, 
n°«    Kil,    162j   1*92,  ann.  183G  ;    19G,    ai2,    222,  223,  aim.  1S37;    225,  229,  238,  244... 

ann.  1838,  etc.  —  mclleu  (Jean),  Traite  de  physiol.}  trad.  «le  Jourdan,  t.  il.  —  diivay  et  pétre-h 
QUUN,  Mém.  sur  une  nou  velle  espèce  de  votas  diantre  ;  dans  Gaz.  med.  de  Paris,  1840,  p.  305.J 
Sur  le  mécanisme  de  la  voix  de  fausset,  ibid.,  1844,  p.  Ils  et  133.  —  Second,  l/i/girne  du* 
chanteur,  Paris,  184  5.  —  Divers  mémoires  sur  ta  voix,  insérés  dans  Jrcli.  géuér.  de  mëd.  4e  sér. 
1848,  t.  XVII,  p.  200  ;  4e  sér.  1849,  t.  XX,  p.  195,  811,  etc.—  LONG  ET  (A.),  Recherches  expé*\ 
rimentales  sur  les  fonctions  des  nerfs  et  des  muscles  du  larynx ,  et  sur  l'influence,  du  nerf 

accessoire  de  ll  illis  dans  la  phonation  ;  dans  Gaz.  mcd.  de  Paris ,  juillet  1841.   O  viif.lXv 

'Manuel*,  Mém.  sur  la  voix  humaine  -,  Rapport  de  Dulrochet  sur  ce  mémoire;  dans  Comptes 
rendus  hebd.  des  séances  de  l'/lcad.  des  se.  de  Paris,  1841,  t.  XII,  p.  038. 
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de  sa  position  d'équilibre,  et  amplitude  de  l'oscillation,  l'espace  qu'elle  parcourt 
dans  ce  mouvement. 

l'ont  mouvement  moléculaire  produit,  dans  les  corps,  des  mouvements  de  totalité 
qui  ont  une  grande  importance  et  qui  doivent  être  particulièrement  signalés.  Un 
corps,  dont  les  molécules  ont  été  dérangées  de  leurs  positions  d'équilibre,  se  déforme, 
ci  ce  corps  entier  ou  plusieurs  de  ses  divisions  exécutent  des  mouvements  oscilla- 
toires synchrones  aux  mouvements  moléculaires.  Ainsi  sont  imprimées,  au  milieu 
dans  lequel  se  trouve  l'organe  de  L'ouïe,  les  oscillations  qui  procurent  la  sensation 
du  son.  L'intensité  de  celte  sensation  dépend  de  la  grandeur  des  parties  vibrantes 
du  corps  sonore  et  de  l'amplitude  de  leurs  oscillations. 

Réciproquement,  quand,  par  une  cause  quelconque,  on  modifie  la  forme  d'un 
corps,  le  retour  à  la  forme  primitive  nécessite  un  mouvement  oscillatoire  de  totalité 
qui  détermine,  dans  ce  corps,  des  mouvements  moléculaires  synchrones.  On  peut 
citer  comme  exemples  :  une  cloche  frappée  par  un  marteau  ou  mise  en  vibration 
au  moyen  d'un  archet  ;  une  verge  solide,  frappée  à  l'une  de  ses  extrémités  par  un 
marteau  ou  frottée  avec  du  drap  enduit  de  colophane  ;  les  cordes  vibrantes. 

Les  causes  qui  rendent  sonores  les  corps  solides  déterminent  les  mêmes  phéno- 
mènes de  sonorité  dans  les  liquides  et  les  gaz.  Les  procédés,  à  l'aide  desquels  on 
peut  produire  des  sons  dans  les  fluides,  seront  examinés  plus  loin  avec  détails. 

Les  bruits  ne  diffèrent  des  sons  musicaux  que  par  la  durée.  Ainsi,  une  explo- 
sion de  gaz,  un  choc,  la  rupture  d'un  corps  solide  donnent  lieu  à  des  sons  qu'on 
nomme  généralement  des  bruits,  et  qui  sont  pourtant  aussi  complètement  caracté- 
rises (pie  les  sons  soutenus  ou  musicaux.  Cette  distinction  des  bruits  et  des  sons 
musicaux  résulte  de  l'oubli  d'un  fait  physiologique  susceptible  de  plusieurs  appli- 
cations et  digne  d'être  rappelé  ici.  Lue  sensation  instantanée  et  très  intense  sus- 
pend une  sensation  de  même  nature  :  ainsi,  un  coup  de  pistolet  anéantit  momen- 
tanément la  sensation  d'un  son  continu  ;  un  éclair  très  vif  fait  disparaître  toute 
autre  lumière  moins  éclatante. 

Nous  devons,  dans  la  comparaison  de  deux  sensations  produites  par  une 
même  cause  et  conséquemment  de  même  nature,  avoir  égard  h  un  élément  im- 
portant, la  durée  de  la  sensation,  et  nous  ne  pouvons  porter  un  jugement  qu'en 
soumettant  à  l'expérience  des  actions  ayant  sensiblement  la  même  durée  pendant 
l'observation. 

On  ne  saurait  donc  établir  aucune  comparaison  entre  un  bruit  et  un  son  sou- 
tenu ;  mais,  au  contraire,  si  l'on  produit  deux  bruits  simultanés,  on  pourra 
établir  leur  rapport  aussi  exactement  que  pour  deux  sons  musicaux.  Il  sera  facile 
de  reconnaître  l'exactitude  des  observations  précédentes,  en  déterminant  d'abord 
les  rapports  des  sons  musicaux  produits  par  des  corps  solides  (verges,  verres,  clo- 
ches) et,  frappant  ensuite  ceux-ci  pour  en  obtenir  des  bruits  qui  seront  dans  le 
même  rapport  que  les  sons  précédents. 

Il  n'y  a  pas  lieu  de  distinguer,  quant  à  leur  nature,  les  bruits  des  sons  musi- 
caux. 

Les  actions  périodiques  des  corps  sonores  ne  suffisent  pas  pour  exciter  en  nous  la 
sensation  du  sou  ;  il  faut  encore  que  leurs  oscillations  soient  communiquées  à  l'or- 
gane de  l'ouïe  par  l'intermédiaire  d'un  corps  solide,  liquide  ou  gazeux. 

I  n  timbre,  placé  dans  un  récipient  où  l'on  a  fait  le  vide,  ne  l'ail  entendre  aucun 
son ,  quand  on  le  frappe  par  un  mécanisme  convenable,  attendu  que  I»'  fluide 
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élhéré,  qui  remplit  l'espace  privé  do  matière  pondérable,  no  propage  pas  les  vibra- 
tions sonores.  Mais  si  l'on  louche  ce  timbre  avec  un  corps  solide,  par  exemple  une 
baguette  qui  traverse  la  cloche,  immédiatement  le  son  est  produit  ;  la  sensation 
sonore  est  de  uouveau  perçue  aussitôt,  qu'on  fait  rentrer  l'air  ou  tout  autre  gaz 
dans  le  récipient. 

\  ilessc  de  propagation  du  son. 

La  vitesse  de  propagation  du  son  est  mesurée  par  l'espace  que  celui-ci  parcourt 
dans  une  seconde. 

1°  ViHsse  du  son  dans  les  gaz.  —  Indépendante  de  la  force  élastique  du  gaz, 
elle  varie  seulement  avec  sa  densité,  sa  température  et  le  rapport  de  ses  chaleurs 
spécifiques  à  volume  constant  et  à  pression  constante.  Nous  adopterons,  comme 
moyenne  d'un  grand  nombre  d'expérience»,  333  métrés  pour  la  vitesse  du  son 
dans  l'air  à  0". 

Une  commission  de  l'Académie  des  sciences  a  fait,  en  -17 3 S,  des  expériences 
entre  Montmartre  et.  Montlhén  :  elle  a  trouvé  332"', 9  à  0°.  En  1822,  les  mem- 
bres du  bureau  des  longitudes  ont  obtenu  331"',  12  à  0",  au  moyen  d'expériences 
faites  entre  Y  illejuif  et  Montlhéry  (1). 

Bravais  et  Martins  (2),  ayant  exécuté  plusieurs  expériences  suivant  une  ligne  incli- 
née sur  l'horizon,  entre  le  lac  de  Brienz  et  le  village  de  Tracht,  en  Suisse  ,  ont i 
obtenu  3 3 3'",  11  à  0". 

La  vitesse  du  son,  dans  l'air  et  dans  les  gaz,  est  représentée  par  la  formule  sui- 
vante, due  à  Laplace  : 

Dans  l'air  on  a  : 

v=  10/.66, 82(1+0, 00366T)0m;76.l",ÂÏ9. 

V,  vitesse  du  son  ;  h,  pression  du  gaz;  1),  densité  du  gaz;  g,  intensité  de  1» 
pesanteur  ;  c  et  c\  chaleur  spécifique  à  pression  constante  et  à  volume  constant  ;î 
T,  température  du  gaz. 

Biot  (3)  a  constaté  que  tous  les  sons  se  propagent  dans  l'air  avec  la  même- 

\  ilcsse. 

La  vitesse  du  son  varie  avec  l'état  hygrométrique  de  l'air.  Il  faudrait,  pour  cor- 
riger les  valeurs  trouvées  plus  haut,  connaître  la  vitesse  de  propagation  du  son 
dans  un  mélange  de  gaz  et  de  vapeurs.  Celle  détermination  ,  qui  nous  manque  1 
serait  utile  pour  la  théorie  de  la  voix,  l'air  étant  toujours,  dans  les  organes  vo- 
eaux,  plus  ou  moins  saturé  d'humidité  e1  mélangé  à  de  l'acide  carbonique  el 
un  excès  d'azote. 

2°  Vitesse  du  son  dans  les  liquides. —  Beudant  a  trouvé,  approximativement! 
1500'"  pour  la  vitesse  du  son  dans  l'eau  de  mer.  Sturm  et  Colladon  adoptent  1  '1 35' 

,1)  de  pkyaique  et  de  chimie,  lrc  sih'le,  t.  XX,  p.  220. 

i2l  Même  rte,  2e  srric,  t.  XUI.p.  5. 
(8)  Précis  de  physiijttc,  t.  I,  2e  éclit. ,  p.  30. 
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pour  colle  vitesse  dans  l'eau  du  lac  de  Genève.  La  vitesse  du  son  dans  les  liquides 
est  assez  exactement  représentée  par  la  formule: 


<'=V  a. 

V,  \ilesse  du  son  dans  un  liquide;  g,  intensité  de  la  pesanteur;  a,  coefficient 
d'élasticité  du  liquide. 

3"  Vitetse  du  son  éQM  les  solides.  —  Les  solides  transinellenl  les  sons  beau- 
coup plus  rapidement  que  les  liquides,  lîiol  a  trouvé  (pie  la  vitesse  du  son  dans 
la  fonte  est  dix  l'ois  plus  grande  que  dans  l'air.  Nous  donnerons  plus  loin  les  moyens 
indirects  qu'on  a  employés  pour  déterminer  celle  \iiesse  dans  les  liquides  et  les 

/Y 

solides.  La  formule  précédente  t>=V  ~  représente,  d'une  manière  assez  exacte, 

la  vitesse  du  son  dans  les  solides,  a  représente  le  coefficient  d'élasticité  du  corps 
solide. 

Qualités  des  sons. 

On  distingue:  1"  la  gravité  et  l'acuité,  ou  la  hauteur  des  sons;  2°  l'intensité  ; 
3°  le  timbre. 

1°  La  hauteur  du  son  dépend  du  nombre  de  vibrations  communiquées  à  l'organe 
de  l'ouïe  par  le  corps  sonore.  On  peut  facilement  s'en  assurer  au  moyen  de  la 
hirène,  instrument  inventé  par  Cagniard-Latour,  ou  à  l'aide  d'une  roue  dentée  qui, 
dans  son  mouvement,  frotte  contre  une  carte.  Ce  dernier  procédé ,  proposé  par 
Savart,  esl  très  simple  et  prouve  bien  que  la  hauteur  du  sou  dépend  du  nombre 
des  \  ibrations  :  il  suffit,  en  effet,  de  tourner  la  roue  plus  vite  pour  entendre  le  son 
monter  du  grave  à  l'aigu. 

2"  V  intensité  du  son  doit  être  attribuée  à  l'amplitude  des  oscillations  des  parties 
vibrantes  du  corps  sonore,  c'est-à-dire  à  l'énergie  de  l'action  exercée  sur  l'organe 
de  l'ouïe.  L'intensité  du  son  décroît  comme  le  carré  de  la  dislance  du  corps  sonore 
à  l'organe  auditif. 

3"  Le  timbre  d'un  son  résulte  très  probablement  de  la  forme  de  l'onde  sonore 
cl  de  sa  constitution  intime,  sujet  sur  lequel  nous  aurons  occasion  de  revenir.  Si 
l'on  prend  une  sirène,  dont  les  plateaux  sont  percés  de  trous  de  diverses  formes, 
on  modifie  à  volonté  le  timbre  du  son.  Dans  les  Instruments  à  vent,  le  timbre  se- 
rait produit  par  une  modification  imprimée  à  l'onde  principale  par  les  vibrations 
synchrones  des  différentes  subdivisions  des  pièces  solides. 

Happorls  des  sons. 

L'organe  de  l'ouïe  ne  peut  estimer  la  valeur  absolue  d'un  son  ,  c'est-à-dire 
le  nombre  absolu  de  vibrations  qu'exécute  un  corps  sonore,  mais  il  apprécie 
facilement  le  rapport  des  nombres  de  vibrations  de  deux  sons  simullanés, 
rapport  que  les  musiciens  nomment  un  intervalle  musical.  Quand  ce  rapport 
esl  égal  à  2,  l'oreille  distingue difficilement  lès  deux  sons,  surtout  s'ils  seul  très 
graves  ou  très  aigus.  Les  sons  possèdent  donc  deux  valeurs,  une  valeur 
absolue  cl  une  valeur  relative:  celle  dernière  esl  la  seule  appréciable  par  nos 
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organes.  Si,  parlant  d'un  son  correspondant ,  par  exemple,  à  500  vibrations  par 
seconde,  on  monte  progressivement  jusqu'à  un  autre  son  produit  par  1,000  vibra- 
tions, <m  éprouvera  les  mêmes  sensations  qu'en  parcourant  l'intervalle  entre 
1,000  el  2,000  vibrations  par  seconde,  pourvu  que,  dans  cette  seconde  période, 
les  sons  successifs  restent  avec  ceux  de  la  première  série  dans  le  même  rapport 
de  1  à  % 

Lorsque  deux  sous  résultent  exactement  du  même  nombre  de  vibrations,  ils 
sont  à  ['unisson.  Quand  le  rapport  de  leurs  vibrations  est  2,  ils  sont  à  Yoctaue, 
parce  que  les  musieiensonl  diviséenhuit  parties,  ou  tons,  l'intervalle  de  ces  deux 
sons  pour  former  la  -anime.  Les  expériences  les  plus  précises  assignent  aux  sons 
d'une  gamme  les  rapports  suivants,  relativement  à  leurs  nombres  de  vibrations  : 

1       9/8       5/4       4/3       3/2       5/3       15/8       2  '  " 
ut,      ré,       mi,       fa,       sol,       la,         si,  ut. 
Son  fondamental.  Tierce.  Quinte.  Octave. 

Les  intervalles  peuvent  être  facilement  définis  par  les  rapports  des  vibrations. 
Ainsi,  on  ditsouvent  le  son  1  et  le  son  2,  pour  désigner  des  octaves,  le  son  |pour 
désigner  la  quinte,  etc. 

Quelles  que  soient  les  valeurs  absolues  de  leurs  vibrations,  les  sons  formeront 
une  gamme  et  procureront  les  mêmes  sensations,  si  les  rapports  précédents  sont 
conservés. 

Les  musiciens  ont  encore  introduit,  entre  les  sons  de  la  gamme,  des  demi- 
intervalles  ou  demi-tons. 

Valeur  absolue  des  sons;  limite  des  sons  perceptibles. 

Il  résulte  des  expériences  de  Savart  (1)  et  de  celles  de  Despretz  (2)  que  la  limite 
dessous  perceptibles  ne  dépend  (pie  de  l'intensité  de  la  vibration  nécessaire  pour 
faire  osciller  l'organe  de  l'ouïe,  et  que,  pour  les  sons  gra\ es ,  deux  vibrations 
paraissent  suffisantes  pour  caractériser  le  son.  Pour  les  sons  aigus,  Despretz  a  pu 
percevoir  des  sons  produits  par  des  diapasons  et  correspondant  à  73,000  vibrations 
par  seconde. 

Les  physiciens  adoptent  comme  unité  et  désignent  par  uti  le  premier  ut  de  la 
basse  el  du  piano  à  six  octaves  et  demi.  Le  diapason  normal  qu'Us  emploient  est 
celui  qui  correspond  à  ïut  de  la  quatrième  corde  du  violon,  ou  ut:,,  et  qui  fait 
512  vibrations  par  seconde.  Ce  nombre  fixe  a  été  adopté  en  même  temps  que  la 
vitesse  du  son,  1,024  pieds  anciens  par  seconde  à  0",  qui  sert  à  tous  les  construc- 
teurs d'orgues  qui  ont  conservé  les  anciennes  mesures. 

Ce  nombre,  1,024  pieds,  diffère  peu  de  333  mètres,  et  offre  un  grand  nombre 
de  diviseurs,  qui  rendent  son  usage  plus  facile  dans  la  pratique.  Le  son  de 
512  vibrations  par  seconde  a  pour  longueur  d'onde  2  pieds. 

Si  l'on  multiplie  512  par  les  intervalles  de  la  gamme,  on  aura  la  valeur  absolue 
des  sons  d'une  gamme  dont  la  note  fondamentale  serait  Yat  de  la  quatrième  corde 
du  violon. 

l'ourles  gammes  suivantes,  il  suffira  de  multiplier  les  valeurs  obtenues  précé- 
demment par  21,  22,  2"',  etc.,  c'est-à-dire  par  les  différentes  puissances  de  2. 


(1)  A)in.  de  physique  el  de  chimie,  1re  série,  t.  XLIV,  p.  327. 

(2)  Comptes-vendu.*  des  sfatrees  de  t'Ac.  des  se.  de  Paris,  t.  XX. 
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Le  ta  absolu  adopté  par  les  physiciens  est  donc  ki  fùs,  correspondant  à 
X  |  =  853,:;:;. 

On  comprend  maintenant  toute  l'importance  de  la  valeur  du  diapason  dans  les 
différents  théâtres;  el  l'utilité  d'un  diapason  uniforme  pour  tons  les  instruments. 

Les  divers  diapasons  peuvent,  selon  leur  valeur  absolue,  forcer  le  chanteur  à 
produire  un  même  chant  avec  des  nombres  de  vibrations  absolues  très  différents. 

Voici  quelques  valeurs  approchées  des  diapasons  des  différents  théâtres  : 

"ombra  de  vibrations 


Diapason  normal                                                 .  853,33 

/de  Berlin   Hlf\M 

Ide  Saint-Pétersbourg   872,00 

Théâtres  j              j  Opéra   862,68 

'  de  Paris     Opéra-Comique    .    .    .  855,22 

V              (  Italien   8/j8,34 


Formation,  //ropaga/ion  et  constitution  des  ondes  sonoves. 

Si  l'on  suppose  qu'après  avoir  comprimé  en  tous  ses  points  une  sphère  élastique', 
on  l'abandonne  ensuite  à  elle-même,  elle  éprouvera  des  dilatations  et  des  contrac- 
tions alternatives  qui  dîn  eront  tout  le  temps  que  les  molécules  emploieront  pour 
reprendre  leurs  positions  d'équilibre.  Chaque  dilatation  comprimera  une  couche 
d'air  d'une  certaine  étendue;  cette  couche  comprimée  représentera  un  ébranlement. 
Chaque  contraction  de  la  sphère  produira  une  dilatation  dans  l'air  environnant  ; 
ce  sera  un  nouvel  ébranlement.  Le  premier  sera  condensé,  le  second  dilaté. 

L'ensemble  des  deux  ébranlements  constitue  une  onde  sonore. 

Ces  condensations  et  dilatations  de  l'air  se  communiqueront  de  proche  eu 
proche  à  des  couches  de  même  épaisseur,  et  tous  les  corps  situés  dans  ces 
couches  recevront  l'impulsion  sonore.  Ce  mouvement  de  propagation  de  l'ébran- 
lement sonore  es!  analogue  à  celui  de  l'ébranlement  qu'on  provoque  en  lais- 
sant tomber  un  corps  sur  une  nappe  d'eau  :  on  voit  ,  dans  ce  cas,  des  circon- 
férences de  cercle  concentriques  se  développer  à  la  surface  de  la  nappe,  et  ces 
©«•conférences  représentent  l'ébranlement  primitif  qui  iinpulsionne  successive- 
ment toutes  les  parties  du  liquide. 

La  membrane  du  tympan,  soumis*'  à  l'action  périodique  de  ces  ébranlements 
condensés  et  dilatés,  éprouvera  un  mouvement  oscillatoire  qui  aura  la  même  durée 
et  la  même  période  que  celui  du  corps  sonore,  et  nous  procurera  la  sensation  du 
son.  Vinsi,  l'organe  de  l'ouïe  exécute  toujours,  dans  l'unité  de  temps,  un  nombre 
de  vibrations  égal  à  celui  des  molécules  du  corps  sonore.  Il  n'est  pas  nécessaire, 
pour  qu'il  y  ait  un  son  produit  el  perçu,  que  les  ébranlements  se  succèdent  dans 
l'ordre  ({ne  nous  a\ons  indiqué,  et  qu'une  onde  soit  formée  d'un  ébranlement, 
condensé  et  d'un  ébranlement  dilaté  ;  il  suffi i  que  l'air  ou  1"  fluide,  dans  lequel 
l'organe  de  l'ouïe  est  plongé,  soit  soumis  à  une  action  périodiquement  variable.  Ainsi, 
la  sirène  donne  lieu  à  des  ondes  condensées,  séparées  par  des  couches  dont  les 
molécules  sont  au  repos.  On  pourrait  imaginer  beaucoup  d'autres  espèces  ou  pé- 
riodes d'ébranlement  :  ce  sont  les  variétés  de  ces  périodes  qui,  en  modifiant  la 
constitution  intime  et  la  forme  des  ondes  sonores,  semblent  déterminer  le  timbre 
des  différents  sons. 


Tout  mouvement  vibratoire  est  analogue  à  celui  d'un  pendule';  les  molécules 
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vibrantes,  écartées  de  leurs  positions  d'équilibre,  y  iv\iennont  avec  une  vitesse 
d'abord  croissante,  mais  qui  décroît  ensuite  pour  devenir  nulle  et  changer  de  signe. 
Il  résulte  de  celle  espère  de  inouvenieiil  que  Les  différentes  rouelles  d'air,  qui  con- 
stituent un  ébranlement,  possèdent  des  pressions  difl&rentes,  de  telle  sorte  que, 
dans  un  ébranlement  condensé,  la  densité  de  l'air  augmente  d'une  extrémité  vers  le 
milieu  pou*  diminuer  ensuite  jusqu'à  l'autre  extrémité  :  c'est  l'inverse  dans  l'ébran- 
lement dilaté.  Nous  ajouterons  que,  dans  ces  deux  ébranlements,  condensé  et 
dilaté,  les  vitesses  oscillatoires  des  molécules  d'air  sont  de  signes  contraires. 

Si  Lest  la  longueur  d'une  onde  sonore,  Via  vitesse  du  son  dans  une  certain  milieu, 
T  la  durée  de  la  vibrât  ion  des  molécules  du  corps  sonore,  et  N  le  nombre  de  vibrations 

L 

qu'elles  exécutent  dans  l'unité  de  temps,  on  aura  V  =  —  =  L\. 

Il  est  visible,  en  effet,  que  le  son  a  parcouru  dans  ce  milieu  ,  et  d'un  mouve- 
ment uniforme,  l'espace  L  pendant  le  temps  T  de  l'oscillation  du  corps  sonore. 
Nous  adopterons  le  nom  d'onde  sonore  pour  désigner  un  seul  ébranlement,  et  nous 
aurons  soin  d'indiquer  les  circonstances  dans  lesquelles  le  même  nom  sera  appliqué 
à  l'onde  entière  correspondant  à  la  double  oscillation  du  corps  sonore. 

Pour  compléter  les  notions  générales  qui  précèdent,  il  nous  resterait  à  parler  de 
la  communication  des  mouvements  vibratoires;  mais  nous  croyons  devoir  ren- 
voyer,  pour  plus  de  clarté,  ce  que  nous  avons  à  dire  sur  ce  sujet,  après  l'exposé 
des  lois  des  vibrations. 

lois  des  vibrations. 

Vibrations  des  colonnes  d'air. 

Nous  considérerons  d'abord  un  tuyau  très  étroit  relativement  à  sa  longueur, 
et  fermé  à  l'une  de  ses  extrémités. 

Lorsqu'à  l'extrémité  ouverte  d'un  pareil  tuyau  on  fait  vibrer  un  corps  sonore 
quelconque,  un  timbre  ou  un  diapason,  etc.,  on  constate  que,  pour  entrer  en 
vibration  et  renforcer  le  son,  ce  tuyau  doit  pouvoir  être  partagé  en  un  nombre 
impair  de  demi-longueurs  de  l'onde  aérienne  correspondant  au  son  obtenu. 

Le  tuyau  est-il  ouvert  à  ses  deux  extrémités,  il  entrera  en  vibration  et  renforcera 
le  son  produit  à  l'une  d'elles,  quand  sa  longueur  pourra  être  divisée  en  un  nombre 
pair  de  parties  égales  à  une  demi-longueur  d'ondulation  aérienne  Correspondant  au 
son  excité. 

Ces  lois,  connues  sous  le  nom  de  lois  de  D.  Bcrnouilli  (1),  entraînent  les  consé- 
quences suivantes  : 

Le  son  le  plus  grave  ou  son  fondamental,  qu'un  tuyau  fermé  puisse  rendre,  a 
pour  longueur  d'onde  deux  fois  la  longueur  de  ce  dernier. 

Pour  le  tuyau  ouvert,  le  son  le  plus  grave  correspond  à  une  longueur  d'onde 
égale  à  celle  du  tuyau. 

I  i  tuyau  fermé  sonne  l'octa\e  grave  d'un  tuyau  ouvert  de  même  longueur. 
Des  tuyaux,  soit  fermés,  soit  ouverts,  mais  de  longueurs  différentes,1  produisent 


(I)  Mcm.  de  l'Jcad.  des  sciences  de  Paris,  année  1762. 
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des  sons  fondamentaux  <|iii  ont  pour  rapports  les  rapports  inverses  de  leurs  lon- 
gueurs. 

Un  même  tuyau  peut  rendre  une  série  de  sons  déterminés  qu'on  nomme  har- 
moniques ,  et  dont  les  longueurs  d'onde  sont  :  pour  un  tuyau  fermé ,  les 

|    2     2  2    2  2 

~  ,  —  ,  —  ,  etc.,  de  sa  longueur,  et,  pour  un  tuyau  ouvert,  les  — ,  ^t-g-»  etc., 

de  la  longueur  de  celui-ci. 

Les  harmoniques  successifs  d'un  tuyau  fermé  donneront  des  nombres  de  vibra- 
tions qui  offriront,  entre  eux,  les  rapports  des  nombres  impairs  et  seront,  en  dési- 
gnant par  ut\  le  sou  fondamental 

ut\      sol-i     mi7y     la-s  #  +      i'é.i     fkk  g  ■ —      la!!t    -f-         >  clc- 
1        3         5        7  9       11  13  il 

Dans  les  tuyaux  ouverts,  les  harmoniques  suivent  la  série  des  nombres  naturels 
et  sont  : 

ut\      ut-2     sols     ut:,     mit  sols,  etc. 
1       2      Y      &       5  6 

Lorsque  des  ondes  sonores  se  propagent  dans  un  tuyau,  elles  éprouvent  contre 
le  fond  d'un  tuyau  fermé,  ou  contre  l'air  extérieur  dans  un  tuyau  ouvert,  une 
réflexion  en  vertu  de  laquelle  elle» reviennent  vers  leur  origine.  On  se  représente, 
analogiquement,  cette  disposition  des  ondes  sonores,  en  introduisant  dans  une 
chambre  noire,  et  par  une  petite  ouverture,  un  rayon  lumineux  qu'on  fait  réfléchit 
sur  une  glace  de  manière  que  le  nx^ow  réfléchi  coïncide  avec  le  rayon  incident. 

Les  molécules  des  ondes  réfléchies  ayant  un  mouvement  oscillatoire  opposé  à 
celui  des  ondes  directes,  il  existe  dans  les  tuyaux  sonores  des  surfaces  invariables, 
quant  à  leur  position,  qui  sont  les  lieux  de  rencontre  de  molécules  ayant  des  \i- 
l esses  égales  et  contraires,  et  dont  les  mouvements  s'entrecroisent  :  ces  surfaces  se 
nomment  surfaces  nodales.  Les  lieux  de  rencontre  des  moléculesqui  ont  des  vitesses 
égales  et  de  même  sens  et  où  le  mouvement  vibratoire  a  son  maximum  d'intensité, 
sont  les  ventres  de  vibrations.  Dans  les  nœuds  ou  surfaces  nodales,  l'air  est  le  plus 
condensé  ou  le  plus  dilaté  possible  ;  dans  les  ventres,  il  est  à  l'état  naturel. 

La  condition  essentielle  pour  qu'un  tuyau  puisse  vibrer  ou  engendrer  un  son, 
condition  qui  a  servi  de  base  à  la  théorie  de  D.  Bernouilli,  c'est  que  les  extrémités 
ouvertes  des  tuyaux  soient  des  ventres  de  vibrations,  et  les  extrémités  fermées  des 
nœuds. 

Dans  les  tuyaux  fermés,  les  nœuds  sont  situés  à  des  distances  du  fond  du  tuyau 
représentées  par  des  nombres  pairs  de  demi-longueur  d'ondes,  les  distantes  des 
ventres  étant  égales  à  des  nombres  impairs  de  demi-longueur  d'ondulations.  C'est 
l'inverse  pour  les  tuyaux  ouverts. 

Les  lois  précédentes  s'appliquent  à  tous  les  fluides  élastiques. 

Quelle  (pie  soit  la  nature  du  gaz  employé  pour  faire  parler  un  tuyau,  les  nœuds 
et  les  ventres  ont  toujours  la  même  position,  mais  le  son  est  différent.  En  effet, 
soit  L  la  longueur  commune  à  deux  tuyaux  fermés,  parlant  avec  deux  gaz  de  na- 
ture différente,  on  aura,  en  représentant  par  r  et  r'  les  vitesses  du  son  dans  les 
deux  fluides,  u  et  n'  les  nombres  de  vibrations  qu'ils  produisent  et  X  la  longueur 
d'onde  égale  pour  chacun  d'eux  : 


ln'i 
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V 

2L  =  a  =  - 
n 

IKH0Ê^  '•  v'  v  n 

2],  =  ).=  —  et  par  conséquent  -  =  -,. 

Si  nous  représentons  maintenant  par  l  cl  L' les  longueurs  de  deux  tuyaux  qui 
donnent  le  même  son  avec  deux  gaz  différents,  el  dans  lesquels  /■  el  v'  expriment 
les  vitesses  de  propagation  du  son  ,  )  ci  '/  les  longueurs  d'ondulations  correspon- 
dantes au  niènie  son,  et  n  le  nombre  égal  de  vibrations  pour  chacun  des  gaz, 
on  aura  : 

v 

•21,  =  X  =  - 

n 

,     v'  L      X  y 

21/  =  V  =  -  et,  par  suite,  ■-=-*== 

n  L     a'  v' 

c'est-à-dire  que  les  deux  tuyaux  devront  avoir  des  longueurs  proportionnelles  aux 
vitesses  du  son  dans  les  deux  gaz.  Tels  sont  les  principes  qu'ont  adoptés  les  phy- 
siciens pour  trouver  la  \itessedu  son  dans  les  fluides  gazeux. 

Les  sons  d'un  même  tuyau  changent  avec  la  température.  Soient,  en  effet,  n  et  //" 
les  nombres  de  vibrations  qu'un  même  tuyau  ouvert,  de  longueur  L,  peut  rendre 
en  donnant  le  son  fondamental  à  l"  ou  à  0°  :  on  aura  v  Vn  et  v0  =  L»0,  V  et  v0  étant 
les  vitesses  du  son  dans  le  gaz  à  t°  ou  à  0°.  Les  équations  précédentes  donnent 

-  =*yl  -4-  a    =  —  a  étant  le  coefficient  de  dilatation  des  gaz.  Ainsi,  le  son 

V0  Koi 

monte  avec  la  température. 

Les  lois  de  Bcrnouilli,  que  nous  venons  d'exposer,  ne  sont  sensiblement  exactes 
et  vérifiées  que  pour  des  tuyaux  très  longs  relativement  à  leur  diamètre  et  em- 
bouchés à  plein  orifice.  Dans  tout  autre  cas,  les  sons  dépendent  de  la  forme  des 
tuyaux,  du  mode  d'embouchure  et  de  plusieurs  autres  circonstances  qui  ont  rendu 
impossible,  jusqu'à  présent,  une  théorie  générale  des  tuyaux  sonores. 


Vibrations  dos  corps  solides. 


1°  Vibrations  des  corps  riyides  par  eux-mêmes. 

a.  —  Vibrations  longitudinales  des  verges,  etc.  —  Les  corps  rigides  et 
les  cordes,  attend  on  les  frotte  parallèlement  à  leur  longueur,  produisent  dos  sons 
d'après  les  mêmes  lois  (pie  nous  avons  établies  pour  les  gaz.  Les  nœuds  et  les  ven- 
tres, qu'on  obtient  dans  les  verges  ébranlées  parallèlement  à  leur  longueur,  sont 
distribués  de  la  même  manière  que  dans  les  tuyaux.  (  ne  verge  libre  suit  les  lois 
d'un  tuyau  ouvert  ,  tandis  qu'une  verge  fixée  à  l'une  de  ses  extrémités  se  divise 
comme  un  tuyau  fermé  à  l'un  de  ses  bouts. 

I  ne  lige  fixée  à  ses  deux  extrémités,  ou  une  corde  tendue,  obéit  aux  mêmes  lois 
qu'un  tuyau  qui  serait  fermé  à  ses  deux  extrémités  el  embouché  au  milieu. 

Pour  exciter,  dans  les  corps  solides,  des  vibrations  longitudinales  ou  parallèles  à 
leur  plus  grande  dimension,  il  faut  les  tenir  entre  les  doigts  ou  les  fixer  en  un  point 
qui  doit  être  un  nœud ,  afin  de  ne  pas  empêcher  le  mouvement  des  molécules,  et 
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les  frotter  avec  du  drap  enduit  de  colophane,  ou  pour  h;  verre,  avec  du  drap  im- 
bibé d'eau  acidulée. 

Les  v  ibrations  longitudinales  des  corps  solides  3  déterminent  des  compressions 
et  dilatations  périodiques»  d'où  résultent  des  flexions  el  des  mouvements  de  totalité 
perpendiculaires  à  la  longueur,  (les  mouvements  périodiques  produisent  dans  l'air 
ambiant  des  impulsions  sonores,  qui  sont  les  plus  intenses,  et  dont  le  nombre  de 
vibrations  est  le  même  que  celui  des  molécules  douées  d'un  mouvement  longi- 
tudinal ou  parallèle  à  la  longueur  des  corps. 
Si  l'on  désigne  par  a  la  longueur  d'une  verge  solide ,  par  11  le  nombre  de  vihra- 
1  lions  correspondant  au  son  le  plus  grave  qu'elle  donne  en  \ibrant  longitudinale- 
naent,  et  par  v  la  vitesse  du  son  dans  celte  verge  solide,  on  aura,  comme  pour  les 
gaz  :  v  =  ).». 

Cette  loi  très  simple  a  fourni  aux  physiciens  un  moyen  indirect  pour  déterminer 
la  vitesse  du  son  dans  les  corps  solides. 

—  Vibrations  transversales  des  verges,  etc.  —  Les  vibrations  transversales 
des  \erges  sont  parallèles  à  la  ligne  qui  représente  leur  épaisseur,  et,  conséquem- 
ment,  perpendiculaires  à  la  longueur  et  à  la  largeur.  Dans  les  cordes,  elles  sont 
seulement  perpendiculaires  à  la  longueur. 

L'étude  des  vibrations  transversales  des  lames  et  des  cordes  offre  une  grande 
importance  et  mérite  toute  notre  attention,  des  physiologistes  ayant  fondé  la  théorie 
de  la  voix  sur  des  vibrations  de  cette  nature. 

I  ne  verge  solide  peut  être  placée  dans  les  six  conditions  suivantes  : 

1°  libre  aux  deux  extrémités  ;  '2  '  appuyée  par  les  deux  extrémités  ;  3'1  fixée  aux 
deux  extrémités  ;  fi°  fixée  à  un  bout  et  appuyée  à  l'autre  ;  5"  libre  à  une  extrémité, 
appuyée  à  l'autre  ;  6°  libre  à  un  bout  et  fixée  à  l'autre. 

Si  l'on  compare  entre  elles  plusieurs  verges  de  même  nature,  placées  dans  les 
mêmes  conditions  et  produisant  les  sons  fondamentaux  ou  des  harmoniques  de 
même  ordre,  on  trouve  :  a,  que  la  largeur  des  lames  est  sans  influence  sur  le  nombre 
de  vibrations  ;  h,  (pie  le  nombre  des  vibrations  est  proportionnel  à  l'épaisseur  de 
la  verge  ;  c,  qu'enfin  le  nombre  de  vibrations  est  réciproquement  proportionnel 
au  carré  de  la  longueur  de  la  verge. 

La  formule  suivante  comprend  ces  trois  principes  : 

Ke 

»,  nombre  de  vibrations  ;  K,  coefficient  constant  dépendant  de  la  nature  de  la 
verge  :  e,  épaisseur  de  la  verge  ;  L,  longueur. 

Lorsqu'une  lame  vibrant  transversalement  produit  des  harmoniques,  elle  se  par- 
tage en  plusieurs  parties  séparées  par  des  lignes  de  repos  ou  lignes  nodales  qui 
jouent,  par  rapport  aux  portions  vibrantes,  le  même  rôle  (pie  des  points  fixes.  De 
chaque  côté  de  ces  lignes,  qu'on  nomme  encore  axes  de  flexion,  les  parties 
vibrantes  oscillent  en  sens  opposé. 

Eùler  (1),  ayant  soumis  au  calcul  le  phénomène  des  vibrations  transversales  des 
verges,  a  donné  des  formules  qui  expriment  toutes  les  lois  de  ce  phénomène.  Plus 
lard,  d'autres  géomètres  ont  repris  cette  question  et  sont  arriv  és  aux  mêmes  résul- 


(I)  Actes  de  V  tcad.de  St-Pctcrsb. ,  177!». 
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lais  1).  D'après  Ëuler,  les  harmoniques  que  donnent  les  verges  vibrant  transi 
versalemenl  sont  entre  eux  dans  les  rapports  des  carrés  de  certains  sombres  qui 
dépendenl  des  conditions  dans  lesquelles  on  place  Le  corps  vibrant  II  a,  do  plus, 
établi  les  positions  des  nœuds,  ci  chladni  a  vérifié  expérimentalement  les  restai 
di  s  calculs  d'Euler. 

Savart  (2)  a  fait  de  nombreuses  expériences  sur  les  vibrations  des  verges,  cl  il 
a  trouvé  des  différences  notables  entre  l'expérience  et  le  résultat  du  calcul,  surtout 
lorsqu'il  produisait  un  grand  nombre  d'harmoniques,  trente  ou  quarante  sur  une 
même  lame. 

Lissajou(3)  a  de  nouveau  vérifié,  dans  quelques  cas,  les  résultats  trouvés  par 
Euler. 

D  étant  la  distance  entre  deux  nœuds,  a  la  longueur  de  la  verge,  et  n  le  nombre 
des  harmoniques,  on  a 
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Quand,  à  l'aide  d'un  archet,  on  fait  résonner  une  verge  pour  obtenir  des  vibra- 
tions transversales,  on  a  souvent,  outre  les  lignes  nodales  transversales,  des 
lignes  nodales  longitudinales.  Chladni  avait  à  tort  désigné  sous  le  nom  de  vibration? 
tournantes  ce  mode  particulier  de  vibrations  normales  soumises  à  la  loi  suivante  : 
pour  les  sons  fondamentaux  et  pour  des  verges  différentes,  mais  de  mémo,  nature, 
les  nombres  de  vibrations  sont  réciproques  à  la  longueur  cl  à  la  largeur  des  verges 
cl  proportionnels  à  l'épaisseur. 

Les  divisions  et  les  sons  harmoniques  obéissent  aux  mêmes  principes  qui  régis- 
sent les  vibrations  des  colonnes  d'air  (k). 

c.  ■ —  Vibrations  des  plaques.  ■ —  Quelles  que  soient  les  formes  des  plaques,  leurs;* 
sons  fondamentaux  reconnaissent  les  lois  qui  suivent  : 

Les  nombres  de  vibrations  sont  réciproquement  proportionnels  à  leurs  surfaces, 
et  en  raison  directe  des  épaisseurs. 

Pour  les  plaques  semblables,  les  nombres  de  vibrations  sont  inversement  pro- 
portionnels à  leurs  dimensions  linéaires. 

Malgré  les  nombreuses  recherches  de  Chladni  et  de  Savart,  on  ne  connaît  pas  s 
encore  les  lois  des  harmoniques  des  plaques.  Les  lignes  nodales  et  les  figure» 
nombreuses  qu'elles  produisent,  paraissent  liées,  d'après  Savart,  à  la  position  des 
axes  d'élasticité. 

2°  Vibrations  des  corps  rendus  rigides  par  tension. 

a.  —  Vibrations  des  cordes.  —  Les  géomètres  se  sont  beaucoup  occupésde  ce  phé- 
nomène et  sont  arrivés  à  établir  que  le  nombre  des  vibrations  des  cordes  est  en  raisoi 
inverse  de  leur  longueur  et  de  leurs  diamètres  ;  qu'il  est  réciproquement  propor- 
tionnel aux  racines  carrées  de  leur  densité,  et  aussi  à  celles  des  poids  qui  les  tendent 

Savart  avait  reconnu,  à  l'aide  de  nombreuses  expériences,  que  ces  lois  n'étaien 

(1)  Poisson,  Traite  de  mécanique,  t.  Il,  2«édit.,p.  3GG. 

(2)  Leçons  professées  ait  Collège  de  France.  —  Journal  l'Institut,  1839,  nJ  293. 

(3)  Ann.  de  physique  el  de  chimie,  3e  série,  t.  XXX,  p.  385. 

(1)  SAVMIT,  Leç.  cit.,  1835. 
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pis  exactes,  el  il  avait  admis  que  les  différences  entre  le  calcul  et  l'expérience 
devaient  être  attribuées  à  la  rigidité  de  la  corde,  dont  les  géomètres  ne  tenaient 
pas  suffisamment  compte. 

Son  frère,  Y  Savait  (I),  a  vérifié  celte  opinion,  et  a  trouvé  qu'en  désignant  : 
Par  n  le  nombre  de  vibrations  théoriques  qui  est  donné  par  la  formule 


Par  N  le  nombre  de  vibrations  observées,  et  par  v  le  nombre  de  vibrations 
pi'exécuterajt  la  corde  si  clic  vibrait  comme  une  lige  rigide  par  elle-même,  on  avait 


Ces  formules,  suivant  une  observation  de  Duhamel  (2),  s'accordent  parfaitement 
avec  la  théorie,  en  regardant  la  rigidité  propre  de  la  corde  comme  une  tension 
Rajoutant  à  celle  qui  est  produite  par  les  poids. 

I  ne  corde  peut  se  diviser  en  plusieurs  parties  égales  et  produire  des  harmo- 
niques correspondanl  à  la  longueur  de  chacune  de  ses  div  isions.  Souvent  ce  mode 
(le  partage  esl  obtenu  sans  autre  moyen  qu'un  coup  d'archet  un  peu  rapide.  Mais 
on  le  fait  naître  facilement  en  touchant  la  corde  en  un  point  de  division. 

Lorsqu'une  corde  vibre  et  produit  le  son  fondamental,  on  entend  souvent  plu- 
sieurs harmoniques,  Plusieurs  auteurs  pensent  que  ces  harmoniques  sont  dus  à 
des  subdivisions  de  la  corde  principale  qui  coexistent  sans  se  nuire.  Duhamel,  pour 
expliquer  les  harmoniques,  pense  que  la  corde  se  partage  en  plusieurs  parties 
vibrantes,  dont  les  oscillations  sont  indépendantes.  La  théorie  des  harmoniques  des 
cordes  n'est  pas  encore  satisfaisante. 

b.  — Vibrations  (/estâmes  minces.  —  Les  lames  minces,  très  longues  relativement 
à  leur  largeur,  el  tendues  entre  deux  points  fixes,  sont  soumises  aux  mêmes  lois  que 
les  cordes. 

c.  —  Vibrations  des  membranes.  — 11  est  difficile  de  mettre  en  vibration  des  mem- 
branes tendues  sur  des  cadres  :  les  sons  qu'elles  produisent  sont  toujours  très  graves. 
On  pan  ient  néanmoins  à  les  faire  résonner  en  faisant  vibrerai  leur  présence  des  corps 
sonores  dont  les  vibrations  leur  sont  communiquées  par  l'air  interposé.  Les  lignes 
uodales  qu'on  obtient  alors  sur  des  membranes,  ont  la  plus  grande  analogie  avec 
celles  des  plaques  solides,  et  l'on  doit  supposer  que  les  lois  qui  régissent  les  \  ibra- 
tions  de  ces  dernières,  conviennent  aussi  aux  premières  (3). 


Lorsque  des  corps  solides  sont  réunis  de  manière  à  former  des  systèmes,  il  ré- 
sulte, des  expériences  de  Savait,  que  toutes  les  parties  du  système  vibrent  à 
l'unisson,  et  que  la  direction  du  mouvement  moléculaire  esl  toujours  parallèle 

<,l)  Ann.de  physique  et  de  chimie,  3e  séria,  t.  VI,  p.  5. 

(«)  g.  intensité  de  la  pesanteur  ;  P,  poids  qui  tend  la  corde;  II,  rayon  de  la  corde  ;  /,  sa  lon- 
gueur ;  D,  sa  densité;  p,  son  poids  et  n  —  :s,M  I  5. 
12)  Kec.  cit.,  3«  série. 

(3)  F.  S.vvart,  Jnn.  de  physique  et  de  chimie,  B*  série,  t.  X.XXll,  p.  384. 
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à  la  direction  de  l'ébranlement.  Os  principes  sont  M  ais,  quel  que  soil  le  mode  de 
réunion  des  différentes  parties  du  système. 

On  peu!  doue  toujours  regarder  un  système  de  corps  réunis  comme  un  tout  don 
nant  naissance,  quand  il  entre  en  vibration,  à  des  systèmes  de  lignes  nodales  qui 
dépendent  de  sa  (  (institution. 

Lorsque  des  corps  sont  séparés  par  des  gaz,  de  Pair,  par  exemple,  les  lois  précé- 
dentes sont  encore  applicables  ;  mais,  dans  ces  cas,  le  corps  vibrant  moteur,  c'est-à- 
dire  celui  qui  est  directement  ébranlé,  ne  détermine,  dans  les  corps  voisins,  des  \  ibra- 
tions  énergiques  qu'autant  que  ces  derniers  peuvent  donner  le  même  son  ou  des 
harmoniques  du  premier. 

C'est  ainsi  qu'en  ébranlant  une  corde  de  basse  ou  de  violon,  celle-ci  fera  vibrer 
toutes  les  cordes  d'autres  instruments  capables  de  vibrera  l'unisson  de  la  première, 
ou  au  moins  capables  de  produire  un  de  ses  harmoniques. 

Bien  qu'une  corde  ne  puisse  résonner  d'une  manière  très  sensible,  sous  l'in- 
fluence des  vibrations  d'une  autre  corde,  qu'autant  qu'elle  est  à  l'unisson  ou  ca- 
pable de  produire  ses  harmoniques,  on  ne  peut  en  tirer  aucune  conclusion  con- 
traire aux  principes  énoncés  plus  liant.  Les  vibrations  de  la  corde  seulement  sont 
trop  faibles.  Car  si  l'on  prend  une  membrane  tendue  et.  recouverte  de  sable,  on 
peut  s'assurer  qu'elle  reçoit  par  l'air  les  impulsions  de  tout  corps  qui  vibre  dans 
son  voisinage,  et.  qu'elle  produit  le  même  nombre  de  vibrations  que  le  corps 
sonore.  Il  suffit  de  poser  un  diapason  sur  une  table  d'harmonie  ou  sur  un  corps 
solide,  pour  obtenir  un  grand  renforcement  de  son  dû  au  mouvement  vibratoire 
communiqué  par  le  diapason  à  son  support  (1). 

Conditions  générales  de  la  formation  du  son  dans  divers  instruments 

de  musique. 

«  C'est  depuis  longtemps  une  chose  passée  en  habitude,  chez  les  physiologistes, 
dit  Gerdy  (2),  de  ne  point  parler  de  la  voix  sans  assimiler  Porgane  qui  la  produit  à 
quelques  uns  de  nos  instruments  de  musique.  Pour  moi,  s'il  m'est  permis  d'opposer 
mon  opinion  à  celle  de  tant  d'hommes  illustres,  je  crois  qu'il  serait  plus  juste  de 
montrer  que  l'instrument  de  l'homme  n'a  point  son  pareil  encore  dans  les  instru- 
ments des  arts.  » 

Ce  sentiment  est  le  nôtre.  Le  larynx  humain  est  bien  un  instrument  tout  spé- 
cial, aussi  inimité  dans  sa  perfection  qu'admirable  dans  ses  effets.  Toutefois,  quand 
il  s'agit  de  chercher  à  expliquer  la  production  des  sons  dans  cet  appareil,  on  ne 
saurait  se  dispenser  d'étudier  les  conditions  générales  de  la  formation  du  son  dans 
les  divers  instruments,  surtout  ceux  qui  imitent  le  mieux  la  voix  humaine.  C'est  à 
cette  élude  préalable  que  sont  consacrées  les  pages  qui  suivent  : 

Les  instruments  de  musique  sont  simples  ou  composés.  Les  premiers  sont  ceux 
dans  lesquels  il  n'y  a  aucun  moyen  de  renforcement  du  son;  les  seconds  sont,  au 
contraire,  ceux  dans  lesquels  l'intensité  du  son  est  augmentée  par  les  vibrations 
de  pièces  accessoires. 

(1)  1".  Savant.  Ann.  de  physique  cl  de  rhinne,  s*  série,  I.  XIV,  p.  I  1  r>  ;  t.  \XX1,  p.  ;»«:}  ; 
t.  XXXU.p.  384  ;  —  cl  Leçd'ns  de  physique  professas  au  collège  de  France;  êim'^omnai 
VInsiiUtt,  annéç  1839,  n°"  311,  :;i2,  etc. 

(2)  Pkysiol,  m  éd.,  Parts,  I  s :î -2 ,  t .  1,  p.  77:?. 
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Parmi  les  instruments  simples,  nous  citerons  le  ctaquehois,  le  triangle,  le  violon 
de  fer,  etc. 

Les  instruments  composés  se  divisent  en  instruments  à  cordes,  à  membranes 
tendues,  el  en  instruments  à  veut. 

Les  instruments  simples  n'offrent  aucun  intérêt  pour  l'explication  de  la  \oix  hu- 
maine. Les  considérations  exposées  précédemment  et  relatives  aux  \  ihrations  des 
corps  expliquent  sullisammenl  comment  ils  produisent  des  sons.  Il  n'en  est  pas  de 
même  des  instruments  composés  :  ceux-ci  réclament  une  élude  particulière,  dont 
les  résultats  pourront  d'ailleurs  servir  à  éclairer  le  sujet  qui  nous  occupe. 

Instruments  à  contes. 

Violon.  —  Parmi  les  instruments  à  cordes,  il  est  le  plus  remarquable; 

En  exposant  comment  les  sons  se  forment  et  se  renforcent  dans  le  violon,  nous 
aurons  donné  à  peu  près  la  théorie  de  tous  les  instruments  à  cordes. 

Dans  le  violon,  le  son  est  primitivement  dû  aux  vibrations  des  cordes  obéissant 
aux  lois  énoncées  plus  haut.  Mais  le  son  d'une  corde  isolée  serait  très  faible,  si 
cet  instrument  n'était  pas  composé  de  pièces  solides  et  de  fluide  gazeux  vibrant  à 
l'unisson  des  cordes  et  destinés  à  renforcer  le  son. 

L'intensité  d'un  son  dépend,  en  grande  partie,  de  la  masse  d'air  choquée  par  le 
corps  vibrant.  Nous  citerons,  à  ce  sujet,  une  intéressante  expérience  de  Pelisow  : 

On  fixe  un  clou  à  une  muraille,  cl  à  ce  clou  on  suspend  une  corde  tendue  par 
un  poids.  Si  l'on  fait  vibrer  la  corde,  on  entend  à  peine  le  son;  mais  si,  à  l'aide 
d'une  verge  solide,  on  met  le  clou  en  communication  avec  le  chevalet  d'une  basse 
posée  sur  une  table,  on  entend  la  basse  fortement  résonner  à  l'unisson  de  la  corde, 
et  le  son  est  considérablement  renforcé. 

Toutes  les  parties  solides  d'un  violon  n'ont  pas  d'autre  but  que  de  rendre  aussi 
grande  que  possible  la  partie  vibrante  qui  communique  ses  mouvements  à  l'air 
extérieur.  Ainsi,  l'âme  rend  normales  les  vibrations  des  tables  qui,  comme  des  pla- 
ques, oscillent  à  l'unisson  des  cordes  et  de  la  masse  d'air  contenue  dans  le  violon  ; 
ce!  aii  est  le  corps  qui  augmente  au  plus  haut  degré  l'intensité  du  son. 

Dans  un  violon,  les  cordes  sont  donc  l'origine  de  vibrations  qui,  communiquées 
à  l'air  extérieur  par  les  tables  et  les  autres  parties  solides,  acquièrent  une  intensité 
très  giande  par  les  vibrations  du  fluide  gazeux.  Aussi  Savarl  a-l-il  rangé  les  vio- 
lons parmi  les  instruments  à  vent.  Il  est  bien  démontré,  par  les  faits  précédents, 
(pie  les  cordes  vibrantes  ne  produisent  par  elles-mêmes  (pie  des  sous  faibles,  et, 
pour  ainsi  dire,  sans  effet. 

Su\ art  a  déterminé  les  poids  nécessaires  pour  tendre  les  cordes  les  plus  minces 
d'un  violon,  et  il  a  trouvé  qu'il  fallait  un  poids  de  10  a  11  kilogr.  pour  la  corde 
qui  donne  le  la,  etc. 

Guitare.  ■ —  Dans  cet  instrument,  le  son  est  renforcé  par  les  tables  et  l'air  con- 
tenu dans  la  caisse.  Mais  le  son  est  toujours  faible,  parce  qu'on  ne  peut  rendre  les 
\  ihrations  normales  aux  tables. 

Harpe.  — Dans  la  harpe,  le  son  paraît  être  principalement  renforcé  par  la  table. 

Piano.  —  C'est  encore  la  table  el  les  autres  parties  solides  de  cet  instrument  qui 
augmentent  l'intensité  du  son. 

Ces  faits  nous  révèlent  la  cause  des  sons  produits  dans  les  circonstances  sui- 
vantes : 
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1"  En  frottani  le  doigl  médius  avec  te  pouce  el  le  faisant  choquer  sur  les  autres 
doigts  formanl  tuyau,  si  l'on  prend  dans  la  main  des  tuyaux  de  diverses  longueurs; 
on  peut  obtenir  tous  les  sons  de  la  gamine. 

•2"  En  plaçant  un  crayon  ou  une  verge  de  bois  sur  les  dents,  on  produit,  eu 
frappant  dessus,  tous  les  sons  possibles  en  augmentant  ou  diminuant  convenable-* 
ment  la  cavité  buccale  ou  la  masse  d'air  mise  en  vibration.  Un  peu  d'habitude 
sullit  pour  parvenir  à  jouer  des  morceaux  de  musique  a\ec  une  intensité  de  son 
très  remarquable. 

3°  Si,  tenant  la  bouche  plus  ou  moins  ouverte,  on  frappe  sur  la  joue,  on  a  deâ 
sons  variés  et  dus  évidemment  à  la  vibration  de  la  colonne  d'air. 

4°  Enfin,  en  retirant  vivemenl  un  piston  d'un  tube,  on  entend  le  son  du  tube, 
produit  par  le  choc  de  l'air  extérieur. 

Dans  la  crécelle,  la  lame  paraît  destinée  à  choquer  l'air  de  la  caisse  et  à  le  mettre 
en  \  ibration.  Ce  qui  prouve  que  le  son  n'est  pas  dû  aux  chocs  successifs  de  la  lame 
sur  les  dents  du  pignon,  c'est  qu'on  change  le  son  en  modifiant  la  forme  ou  la; 
niasse  d'air  de  la  caisse;  et  l'on  trouve  que  le  son  est  toujours  celui  (pie  rend  la 
caisse  de  l'instrument,  quand  on  la  fait  vibrer  à  la  manière  des  instruments  à  vent. 

11  est  d'ailleurs  facile  de  prouver  qu'un  simple  choc  suiïit  pour  ébranler  une 
colonne  d'air  et  lui  faire  produire  le  son  qu'elle  rendrait  naturellement  :  si  l'on 
prend,  en  effet,  une  série  de  tuyaux  d'orgues  et  qu'on  les  choque,  on  entend  le 
même  son  qu'en  mettant  les  colonnes  d'air  en  vibration  par  les  moyens  connus. 

Instruments  a  vent. 

Dans  les  instruments  à  vent,  le  son  est  produit  dans  un  appareil  spécial  que  nous 
étudierons  en  détails,  et  il  est  renforcé  par  une  colonne  d'air. 

Dans  l'appareil  générateur  du  son,  le  mouvement  vibratoire  résulte  de  l'écou- 
lement de  l'air  ou  de  tout  autre  fluide  gazeux. 

Pour  bien  comprendre  la  production  du  son  dans  les  instruments  à  vent,  il  im- 
porte de  connaître  les  principaux  phénomènes  que  présentent  les  fluides  dans  leur, 
écoulement.  Ces  phénomènes  étant  les  mêmes,  quelle  que  soit  la  nature  du  fluide, 
nous  les  étudierons  d'abord  dans  les  liquides,  parce  qu'ils  y  sont  plus  faciles  à 
observer. 

Vu  l'importance  d'application  des  beaux  travaux  de  Sàvarl  sur  l'écoulement  defil 
liquides,  travaux  dont  les  résultats  formeront,  pour  nous,  la  base  des  théories  qui 
seront  développées  plus  tard  pour  les  instruments  à  venl  el  la  voix  des  animaux, 
nous  espérons  que  le  lecteur  voudra  bien  nous  pardonner  l'étendue  des  détails  de 
physique  dans  lesquels  nous  sommes  forcé  d'entrer  (1). 

Phénomènés  dus  à  /' écoulement  des  fluides. 

Tous  les  physiciens  qui,  jusqu'à  Savait,  s'étaient  occupés  de  l'écoulement  des- 
liquides,  n'avaient  jamais  recherché  quelle  était  la  constitution  d'une  veine  liquide. 

(  I  )  Ces  détails  sont  empruntés  aux  leçons  de  S.vvmit,  professées  au  collège  de  France  ,  et  publiées* 
par  A.  Masson,  dans  le  Journal  F  fnstilu!  ,  numéros  33Ï,  332,  &3S,  et  dans  les  4nn.  de  chim. 
el  phy&.,  2e  série,  t,  LUI,  LIV  et  LV. 
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Ainsi  Dubuat,  Bossu*,  l).  Bernouilli,  Ventuuri,ete.,  malgré  leurs  nombreux  travaux 
sur  l'hydraulique,  n'ont  rail  aucune  tentative  dans  cette  direction. 

Toute  veine  liquide,  lancée  verticalement  de  haut  en  bas,  par  un  orifice  circu- 
laire pratiqué  dans  une  paroi  plane,  est  toujours  composée  de  deux  parties  bien 
distinctes  par  L'aspecl  et  la  constitution. 

La  partie  qui  touche  à  l'orifice  est  un  solide  de  révolution  dont  toutes  les  sec- 
tions horizontales  vont  en  diminuant  continuellement  de  diamètre  :  celte  première 
partie  de  la  veine  est  calme  et  transparente  ;  elle  ressemble  à  une  tige  de  cristal. 

La  seconde  partie,  au  contraire,  est  toujours  agitée  et  parait  dénuée  de  trans- 
parence, quoiqu'elle  soit  d'une  forme  assez  régulière  pour  qu'on  puisse  voir  qu'elle 
est  divisée  en  un  certain  nombre  de  renllements  allongés,  dont  le  diamètre  maxi- 
mum est  toujours  plus  grand  que  celui  de  l'orifice  :  la  moitié  supérieure  du  ventre 
ou  renflement  le  plus  élevé  enveloppe  l'extrémité  intérieure  de  la  partie  limpide, 
■  qui  se  perd  au  milieu  de  ce  même  \entre,  et  semble  se  transformer  en  un  tuyau 
creux  qui  traverse  tous  les  autres  ventres.  La  longueur  et  le  diamètre  des  ventres 
sont  d'autant  plus  considérables  que  la  charge  est  plus  forte. 

Pour  bien  observer  cette  constitution  de  la  veine,  il  faut  prendre  de  l'eau  forte- 
ment colorée  par  une  dissolution  d'indigo  dans  l'acide  sulfurique ,  placer  le  jet 
devant  une  fente  percée  dans  le  volet  d'une  chambre  obscure  recevant  l'action  du 
soleil,  et  regarder  la  veine  de  bas  en  haut.  Celle-ci  change  d'aspect  avec  la  manière 
dont  on  la  regarde  et  avec  son  mode  d'éciairement  :  si  l'on  fixe  un  point  élevé  du 
jet  et  qu'on  abaisse  brusquement  les  yeux  de  manière  à  suivre  le  mouvement  du 
point  qu'on  considère,  au  lieu  de  la  partie  trouble,  on  n'aperçoit  plus  que  de  très 
grosses  gouttes  placées  verticalement  les  unes  au-dessus  des  autres,  et  laissant 
entre  elles  des  espaces  vides  huit  ou  dix  fois  plus  grands  que  le  diamètre  des 
gouttes.  D'où  il  semblerait  résulter  que  ta  continuité  du  jet  n'est  pas  réelle,  et  que 
l'apparence  qu'il  présente  est  due  à  la  persistance  de  la  sensation  produite  sur  la 
rétine  par  le  passage  successif  des  gouttes  espacées  d'une  certaine  manière,  et 
subissant  dans  leur  chute  des  changements  de  forme  périodiques  et  susceptibles, 
par  leur  retour,  à  des  distances  déterminées,  de  nous  donner  la  sensation  de  la 
présence  d'un  corps  qui  n'existe  réellement  pas. 

Ces  idées  sont  confirmées  par  les  faits  suivants:  si  l'on  passe  brusquement  un 
corps  mince  et  étroit  à  travers  la  partie  trouble  de  la  veine  et  perpendiculairement 
à  sa  direction,  il  arrive  rarement  qu'il  soit  mouillé.  Souvent  on  peut  voir  très 
distinctement,  à  travers  une  veine  liquide,  des  objets  situés  de  l'autre  côté.  Si  l'on 
fait  passer  une  planche  suffisamment  légère  et  perpendiculairement  à  travers  un 
jet  liquide  lancé  sous  une  faible  pression,  on  aperçoit  des  points  mouillés,  régu- 
lièrement espacés.  En  laissant  écouler  du  mercure,  on  remarque .qu'il  présente  la 
Blême  apparence  que  l'eau  :  il  est  translucide  dans  toute  la  partie  de  son  étendue 
située  au  dessous  du  milieu  du  ventre  le  plus  élevé  de  la  partie  trouble,  et  les 
corps  les  plus  déliés  se  voient  très  distinctement  à  travers  son  épaisseur. 

Enfin,  pour  mettre  hors  de  doute  la  discontinuité  de  la  veine  et  en  étudier 
tous  les  détails,  on  a  fait  mouvoir,  du  côté  opposé  à  l'œil,  une  lanière  noire, 
passée  sur  deux  cylindres  et  sur  laquelle  on  avait  placé,  de  distance  en  distance, 
des  bandes  transversales  blanches.  En  regardant  le  jet,  pendant  qu'elle  est  animée 
d'un  mouvement  ascensionnel  d'une  vitesse  convenable  et  qu'on  ne  peut  déter- 
miner que  par  tâtonnement,  on  voit  une  image  présentant  deux  parties  bien  dis- 
tinctes :  L'une  inférieure  ,  qui  se  compose  de  bandes  transversales  noires  et  lisses. 
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et  quj  correspond  à  la  partie  trouble  de  la  veine  ;  l'autre  supérieure  ,  correspondant 
à  la  partie  limpide,  qui  parait  immobile  comme  cela  a  lieu  quand  on  la  regarde 
directement,  mais  avec  Cette  différence  que,  vers  son  extrémité  inférieure,  ses 
bords  présentent  des  saillies  à  peu  près  uniformément  espacées  et  qui  deviennent 
d'autant  plus  fortes  qu'elles  sont  plus  voisines  de  l'extrémité  (lu  jet.  Cette  dernière 
partie  du  jet  correspond  à  la  moitié  supérieure  du  premier  ventre  de  la  partie 
trouble,  et  il  résulte  de  là  que  celle  moitié  supérieure  est  formée  par  des  renfle- 
ments annulaires  qui  descendent  le  long  du  jet,  puisque  ,  sans  le  secours  de  l'appa- 
reil, elle  se  montre  sous  l'aspect  d'une  enveloppe  lamelleuse  el  flottante,  tandis 
qu'avec  l'appareil  elle  paraît  composée  de  saillies  immobiles,  et  qui  se  correspondent 
sur  deux  arêtes  quelconques  et  opposées  de  la  v  eine. 

L'expérience  précédente  montre  que  la  partie  trouble  de  la  veine  est  composée 
de  gouttes  bien  distinctes  les  unes  des  autres,  qui  subissent  pendant  leur  chute  des 
changements  périodiques  de  forme,  auxquels  sont  dues  les  apparences  des  ventres 
ou  renflements  régulièrement  espacés,  que  l'inspection  directe  fait  reconnaître  dans 
cette  partie  de  la  veine  dont  la  continuité  apparente  dépend  de  ce  que  les  gouttes 
se  succèdent  à  des  intervalles  moindres  que  la  durée  de  la  sensation  produite  sur 
la  rétine  par  chaque  goutte  en  particulier.  Les  gouttes  isolées  qui  forment  la  partie 
trouble  de  la  veine  résultent  de  renflements  annulaires ,  qui  prennent  naissance 
très  près  de  l'orifice  et  qui  se  propagent,  à  des  intervalles  de  temps  égaux,  le 
long  de  la  partie  limpide  de  la  veine,  en  augmentant  de  volume  à  mesure  qu'ils  des- 
cendent,  et  qui,  enfin,  se  séparent  de  l'extrémité  inférieure  de  la  partie  limpide 
et  continue  de  la  veine  ,  à  des  intervalles  de  temps  égaux  à  ceux  de  leur  produc- 
tion et  de  leur  propagation. 

Nous  ajouterons  qu'on  peut  s'assurer  de  la  constitution  de  la  veine  liquide ,  dé- 
crite par  Savait,  soit  en  éclairant  cette  veine  par  une  forte  étincelle  électrique 
provenant  d'une  bouteille  de  Leyde,  soit  par  le  procédé  très  ingénieux  indiqué  par 
Billet  (1).  Billet  fait  couler  la  veine  liquide  devant  un  miroir  spbérique,  concave 
un  peu  au  delà  du  centre  de  courbure,  et  obtient  alors  une  image  renversée  et 
réelle  de  la  veine  placée  un  peu  en  deçà  du  centre  et  en  face  de  la  première.  Ces 
deux  veines,  se  mouvant  en  sens  contraire  el  avec  la  même  vitesse,  font  apercevoir 
a  veine  réelle  comme  si  elle  était  fixe. 

Les  résultats  précédents,  sur  la  constitution  de  la  veine,  sont  la  conséquence 
de  l'expérience  suivante  :  On  prend  un  vase  cylindrique  dont  le  fond  supérieures! 
muni  d'un  entonnoir  par  lequel  s'introduit  le  liquide,  et  dont  le  fond  est  percé 
d'une  petite  ouverture  de  2  à  3  millimètres  de  diamètre,  à  laquelle  s'adapte  un 
tube  de  verre  de  1  centimètre  environ.  On  peut,  en  modifiant  convenablement 
l'ouverture  du  robinet,  obtenir  un  écoulement  goutte  à  goutte  se  succédant  à  des 
intervalles  plus  ou  moins  éloignés.  On  dispose  ,  derrière  le  jet  vertical ,  un  écran 
noir  en  face  duquel  l'observateur  se  place.  Ce  dernier  produit  des  gouttes  qui  se 
succèdent  à  un  cinquième  de  seconde  d'intervalle  ,  et  alors  il  a  la  sensation  d'un 
jet  continu.  11  est  facile  d'estimer,  par  le  eboe  que  font  les  gouttes  en  tombant ,  le 
temps  qui  s'écoule  entre  la  formation  de  deux  gouttes  successives. 

En  examinant  attentivement  la  formation  des  gouttes,  on  voit  distinctement 
que  le  liquide  s'accumule  peu  à  peu  à  l'orifice  du  tube  en  affectant  la  forme  d'une 
petite  masse  arrondie  par  le  bas,  et  qui  va  en  grossissant  jusqu'à  une  certaine  limite 
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pesé  laquelle  elle  s'allonge  subitement  pour  projeter  une  goutte  de  5  à  6  mil- 
Umètres  de  diamètre,  constamment  suivie  d'une  seconde  goutte  d'un  diamètre 
beaucoup  moindre  ;  et  après  avoir  lancé  ces  deux  gouttes,  la  petite  masse  de  liquide, 
qui  est  restée  adhérente  à  l'orifice,  se  relève  brusquement  pour  reprendre  momen- 
tanément sa  première  forme  arrondie,  puis  elle-  s'allonge  pour  se  raccourcir  de 
nouveau,  et  ainsi  de  suite,  en  faisant  de  véritables  oscillations  qui  durent  jusqu'à 
ce  que  son  volume  augmentant  graduellement  par  l'arrivée  du  liquide,  elle  projette 
de  nouveau  deux  gouttes  d'inégal  diamètre.  D'un  autre  côté,  on  observe  que,  quand 
les  gouttes  d'un  plus  grand  diamètre  sont  sur  le  point  de  se  détacher,  elles  sont 
arrondies  par  le  bas  ,  effilées  par  le  liant,  et  qu'à  l'instant  où  la  séparation  s'opère 
elles  se  contractent  sur  elles-mêmes  avec  tant  d'énergie,  qu'elles  lancent  toujours 
plusieurs  gouttelettes  dans  différentes  directions. 

Il  est  clair  maintenant  :  1"  Que  la  continuité  apparente  des  deux  jets  dépend  de  ce 
que  la  durée  du  passage  successif  des  deux  gouttes  par  un  même  point  est  moindre 
que  la  durée  de  la  sensation  produite  par  chacune  d'elles  sur  la  rétine  ;  2"  que  l'appa- 
rence des  deux  jets  concentriques  est  due  à  ce  que  les  deux  séries  de  gouttes 
d'inégal  diamètre  donnent  lieu  chacune  à  l'apparence  d'un  jet  distinct  ;  3"  que  les 
renflements  ou  ventres  de  ces  jets  apparents  dépendent  de  ce  que  les  gouttes,  après 
s'être  contractées  sur  elles-mêmes,  au  moment  de  leur  départ  ,  tendent  sans  cesse, 
en  vertu  de  la  force  attractive  qui  sollicite  leurs  particules,  à  affecter  la  forme  sphé- 
rique  à  laquelle  elles  ne  peuvent  néanmoins  parvenir  qu'après  une  suite  de  con- 
tractions et  d'allongements  périodiques,  pendant  la  durée  desquels  elles  revêtent 
des  formes  sans  doute  très  compliquées ,  mais  dont  le  caractère  général  doit  con- 
sister en  ce  que  leur  diamètre  transversal  atteint  périodiquement  deux  limites  ex- 
trêmes de  grandeur.  Or,  on  conçoit  sans  peine  (pie  ces  variations  périodiques  du 
diamètre  transversal  des  gouttes  ayant  lieu  pendant  leur  mouvement  de  translation, 
il  doit  en  résulter,  attendu  la  persistance  de  l'impression  faite  sur  la  rétine,  l'appa- 
rence d'un  jet  présentant  des  renflements  espacés  d'une  manière  régulière. 

La  production  et  la  propagation  des  renflements  annulaires,  ainsi  (pie  l'émission 
des  gouttes  qu'ils  engendrent  lors  de  leur  arrivée  à  l'extrémité  du  jet,  ont  lieu 
avec  une  grande  régularité  ,  et  à  des  intervalles  de  temps  égaux  entre  eux. 

En  effet,  en  approebant  l'oreille  très  près  de  la  partie  trouble  d'une  veine,  on 
entend  un  son  qui  dépend  uniquement  du  clioc  des  gouttes  et  des  ralliements 
contre  l'air,  et  qui ,  étant  très  faible ,  peut  être  rendu  plus  énergique  en  laissant 
arriver  le  jet  sur  une  membrane  tendue  horizontalement ,  ou  sur  le  fond  d'un  vase 
de  métal.  On  peut  prendre  le  son  avec  un  violon  et  l'on  constate  qu'il  est  le  même 
pour  tous  les  points  de  la  veine.  Il  n'est  donc  pas  douteux  que  les  reniements 
annulaires  du  jet  se  succèdent  à  des  intervalles  de  temps  égaux,  et  que  les  gouttes, 
qu'ils  forment  en  arrivant  à  l'extrémité  du  jet,  soient  soumises  dans  leur  émission 
à  la  même  périodicité. 

Le  nombre  des  oscillations  qui  résultent  du  choc  de  la  partie  trouble  est  direc- 
tement proportionnel  à  la  vitesse  de  l'écoulement  ou  à  la  racine  carrée  de  la  charge, 
et  en  raison  inverse  du  diamètre  des  orifices. 

Les  ralliements  annulaires,  dont  la  succession  produit  tous  les  phénomènes  qiie 
présente  une  veine,  fluide,  sont  engendrés  par  une  succession  périodique  de  pulsa- 
tions qui  ont  lieu  à  l'orifice  même  ,  de  sorte  que  la  vitesse  de  l'écoulement  au  lieu 
d'être  uniforme  est  périodiquement  variable.  Ce  qui  prouve  que  c'est  à  l'orifice 
(pie  le  phénomène  prend  naissance,  et  qu'il  se  produit  comme  nous  venons  de 
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l'indiquer,  c'est  que  la  résistance  de  l'air  n'a  aucune  influence  sensible  sur  la  forme 
et  la  dimension  de  la  veine,  non  plus  que  sur  le  nombre  des  pulsations,  comme 
on  s'en  est  assuré  en  laissant  tomber  le  jet  dans  un  grand  tube  vide  d'air. 

L'amplitude  des  vibrations  peut  être  considérablemeni  augmentée  par  des  vibra- 
tions de  même  période  communiquées  à  la  masse  entière  du  liquide  et  aux  parois 
du  réservoir  qui  le  contient.  Cela  a  élé  constaté  en  faisant  produire  à  des  violons 
ou  des  basses  des  sons  à  l'unisson  de  ceux  du  liquide.  A  une  distance  très  grande, 
la  constitution  de  la  veine  est  subitement  changée  sous  l'influence  de  ces  différents 
sons  qui  agissaient  sur  la  masse  entière  du  liquide  et  non  sur  la  veine  elle-même  , 
puisque  le  phénomène  se  passait  de  la  même  manière  quand  la  veine  était  dans  le  vide. 

Ce  qui  démontre  ce  fait  important,  que  la  période  des  oscillations  ne  dépend 
point  des  dimensions  de  la  veine,  et  que  celte  période  est  réglée  par  les  circonstances 
mêmes  du  passage  du  liquide  à  l'orifice,  c'est  que  les  modifications  imprimées  à 
la  veine  par  les  ondes  sonores  dépendent  uniquement  de  l'action  qu'elles  exercent 
sur  les  parois  du  vase,  et  qu'elles  sont  bien  plus  marquées  quand  le  corps  sonore, 
qui  peut  être  un  timbre,  un  diapason  ou  un  violon,  est  directement  en  contact 
avec  le  réservoir. 

Sous  l'influence  des  ondes  sonores ,  la  longueur  de  la  partie  limpide  et  continue 
du  jet  peut  se  réduire  presque  a  rien  J  tandis  que  les  ventres  de  la  partie  trouble 
acquièrent  une  régularité  de  forme  et  une  transparence  qu'ils  ne  possèdent  pas 
ordinairement.  Lorsque  le  nombre  de  pulsations  qui  a  lieu  à  l'orifice  est  différent 
du  nombre  de  vibrations  communiquées ,  il  peut  être  altéré,  mais  seulement  dans 
certaines  limites;  ce  qui  établit  un  nouveau  fait  de  la  réaction  des  corps  en  vibration 
et  vient  confirmer  la  généralité  des  principes  admis  à  ce  sujet.  On  peut  même 
obtenir  des  battements  produits  par  la  réaction  des  ondes  d'une  corde  ,  d'un  dia- 
pason, et  les  oscillations  de  la  veine  qu'on  voit  remonter  à  chaque  battement. 

Les  phénomènes  qui  viennent  d'être  énoncés  restant  les  mêmes  lorsqu'on  a 
soustrait  le  réservoir  à  l'action  de  toute  espèce  d'onde  sonore,  et  ne  dépendant 
ni  de  la  nature  du  liquide,  ni  de  sa  température,  et  le  nombre  des  pulsations 
étant  déterminé  uniquement  par  la  vitesse  de  l'écoulement  et  le  diamètre  des 
orifices,  on  a  été  conduit  à  penser  que  la  pesanteur  était  la  seule  cause  des  phé- 
nomènes, et  que  ceux-ci  étaient  dus  à  de  très  petites  oscillations  de  la  masse  entière 
du  fluide,  dont  la  partie  centrale  s'abaisse  tandis  que  la  partie  la  plus  extérieure 
est  animée  d'un  mouvement  en  sens  contraire.  Dans  cette  supposition ,  toutes 
les  tranches  horizontales  du  fluide  seraient  le  siège  d'un  mouvement  analogue 
celui  d'un  disque  libre  sur  son  contour,  et  qui  exécute  des  vibrations  normales  eu 
se  divisant  en  deux  parties  vibrantes  séparées  par  une  seule  ligne  nodalc  circulaire. 

L'ensemble  des  circonstances  qui  accompagnent  ce  mouvement  oscillatoire  fait 
présumer  qu'il  est  produit  de  la  manière  suivante:  Au  moment  ofi  l'on  ouvre 
l'orifice ,  les  filets  fluides  se  précipitent  en  vertu  de  la  pesanteur,  et,  comme  ils  ne 
peuvent  pas  tous  passer  en  même  temps,  ils  se  pressent  à  l'orifice,  y  forment  une 
espèce  de  ventre  qui  éclate  tout  à  coup  en  lançant  périodiquement  du  fluide  au 
dehors.  Il  y  aurait  ainsi  des  maxima  et  des  minirna  de  vitesse  dans  l'écoulement  du 
liquide. 

L'expérience  suivante  prouve  encore  que  c'est  à  l'orifice  qu'a  lieu  le  mouv  ement 
vibratoire  :  une  basse  est  mise  en  communication  avec  le  réservoir  ;  la  veine  se 
raccourcit  comme  si  l'on  produisait  un  son  ayant  le  même  nombre  de  \ibrations 
qu'elle-même. 
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La  constitution  des  veines  lancées  horizontalement  ou  même  obliquement  par 
des  orifices  circulaires  de  bas  en  haut ,  ne  diffère  pas  essentiellement  de  celle  des 
veines  lancées  \ertiraleinenl  de  liant  en  bas;  seulement  le  nombre  des  pulsations 
parait  devenir  d'autant  moindre,  (pie  le  jet  approche  plus  d'èlre  lancé  verticale- 
ment de  bas  en  haut.  Ouellc  <pie  soil  la  direction  de  la  \eine,  son  diamètre  décroit 
toujours  très  rapidement  jusqu'à  une  petite  distance  de  l'orifice. 

Mais,  quand  la  veine  tombe  verticalement ,  le  décroissement  continue  jusqu'à 
ce  que  la  partie  limpide  se  perde  dans  la  partie  trouble,  il  en  est  encore  de  même 
quand  la  veine  est  lancée  horizontalement  ,  quoique  alors  le  décroissement  suive 
une  loi  inoins  rapide.  Lorsque  le  jet  se  fait  obliquement  de  bas  en  haut  et  qu'il 
forme  a\ec  l'horizon  un  angle  de  25  à  fipS  degrés,  toutes  les  sections  normales  à 
la  courbe  qu'il  décrit ,  deviennent  sensiblement  égales  entre  elles  à  partir  de  la  sec- 
tion contractée  qui  touche  à  l'orifice.  Enfin,  pour  des  angles  plus  grands  que  A5  de- 
grés, le  diamètre  de  la  veine  va  en  augmentant  depuis  la  partie  contractée  jusqu'à 
la  naissance  de  la  partie  trouble;  de  sorte  que  c'est  seulement  alors  qu'il  existe  une 
section  qu'on  peut  à  juste  titre  appeler  section  contractée. 

Entre  2f)  et  ft5  degrés  la  veine  présente  une  particularité  remarquable  :  les 
gouttes  dont  est  composée  la  partie  trouble  ne  décrivent  pas  toutes  une  courbe 
unique ,  mais  elles  forment  une  sorte  de  gerbe  dont  la  discontinuité  est  partout 
manifeste,  et  qui  est  composée  de  gouttes  qui  décrivent  des  courbes  paraboliques 
contenues  dans  un  même  plan  vertical.  Cet  éparpillement  de  gouttes  dans  un 
même  plan  ^ crt irai  parait  dépendre  de  ce  que  la  partie  continue  de  la  veine  est 
le  siège  d'un  mouvement  irrégulier  de  \  ihratiou  déterminé  par  la  vitesse  périodi- 
quement variable  de  l'écoulement  ,  et  sans  doute  aussi  par  le  mode  de  séparation 
des  gouttes  elles-mêmes,  qui  alors  ne  s'opérerait  pas  d'une  manière  aussi  régulière 
que  quand  le  jet  tombe  \crliralemenl. 

Les  mouvements  vibratoires  extérieurs  ont  encore  une  grande  influence  sur  la 
régularité  de  la  veine.  (  Miellé  (pie  soit  la  forme  de  l'orifice,  la  constitution  de  la 
veine  est  toujours  la  même  ou  au  moins  analogue. 

L'influence  des  ondes  sonores  sur  la  veine  peut  donner  naissance  à  un  phéno- 
mène dynamique  très  remarquable  :  On  prend  un  résenoir  duquel  le  liquide 
s'écoule  sous  une  pression  constante,  on  reçoit  le  jet  sur  la  petite  branche  d'un 
siphon  dont  la  grande  branche  verticale,  comme  la  petite,  s'rlrv c  au-dessus  du 
niveau  du  réservoir  ;  le  liquide  provenant  de  la  veine  remplit  le  siphon,  et  le  ni- 
veau s'élève  dans  le  tube  au  niveau  de  l'eau  dans  le  résenoir.  Si ,  dans  ce  moment, 
on  produit  près  de  la  masse  liquide  un  son  dont  le  nombre  de  vibrations  soit  le 
même  que  celui  de  la  colonne  liquide,  ce  liquide  descend  brusquement  dans  la 
grande  branche  du  siphon  pour  remonter  ensuite  aussitôt  que  Je  son  cesse. 

Après  avoir  examiné  la  constitution  de  la  veine  fluide  et  le  mouvement  vibratoire 
dont  Cette  veine  est  le  siège,  il  était  important  de  rechercher  si ,  en  lui  faisant 
subir  des  altérations  dans  sa  forme  et  dans  sa  nature,  cet  étal  vibratoire  se  conservait. 

Si  l'on  reçoit  la  \einc  fluide  sur  un  disque  circulaire  plan  et  horizontal,  ou  sur 
le  sommet  d'un  cône,  on  trouve  que  les  modifications  qu'elle  subit  après  le  choc 
dépendent  du  diamètre  de  l'orifice  et  de  celui  du  disque  ;  qu'elles  varient,  avec  la 
\itessc  d'écoulement  du  liquide,  sa  nature  et  sa  température.  11  est  facile  d'acquérir 
une  idée  nette  de  ces  modifications  au  mo\en  d'un  Appareil  composé  d'un  tube  de 
verre  d'environ  I  décimètre  de  diamètre  et  de  w2  mètres  de  hauteur,  dont  l'extré- 
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initié  inférieure  est  fermée  par  nue  platine  de  métal  percée  à  son  centré  d'un  orifice 
do  5  à  15  millimètres  de  diamètre.  Ce  tube  étant  solidement  assujetti  dans  une 
position  verticale  et  préalablement  rempli  d'eau,  on  place  à  i  ou  2  centimètres  au- 
dessous  do  l'orifice  un  disque  de  métal  monté  sur  une  tige  d'un  petit  diamètre, 
ayant  à  peu  près  70  centimètres  de  hauteur,  et  fixée  sur  un  support  convenable- 
ment disposé  pou»  qu'on  puisse  donner  a  la  surface  du  disque  une  direction  hori- 
zontale, et  faire  coïncider  son  centre  avec  la  verticale  qui  passe  par  le  centre  de 
l'orifice. 

Pour  fixer  les  idées,  nous  supposerons  que  le  diamètre  du  disque  soit  de 
2,7  millimètres  de  diamètre,  et  le  diamèlre  de  l'oriliccde  12  millimètres.  A  l'instant 
où  l'écoulement  est  établi,  le  liquide  étant  préalablement  parfaitement  calme  dans 
le  tube,  la  veine,  après  afoir  frappé  le  disque,  se  répand  dans  tous  les  sens  et 
forme  une  nappe  circnlaire  et  continue  qui  a  la  forme  d'un  parapluie,  et  dont  le 
diamètre  a  environ  60  centimètres.  La  partie  centrale  est  mince,  unie  et  trans- 
parente; mais  son  pourtour,  qui  a  une  plus  grande  épaisseur,  est  trouble  et  se 
présente  sous  la  forme  d'une  zone  annulaire  recouverte  d'un  grand  nombre  do 
stries  rayonnantes,  coupées  par  d'autres  stries  circulaires,  qui  projettent  au  loin 
une  multitude  de  petites  gouttelettes.  Ces  nappes  ne  sont,  jamais  calmes;  elles  sont 
le  siège  d'un  mouvement  périodique  d'élévation  assez  rapide  pour  donner  nais- 
sance à  un  son  sourd,  analogue  à  celui  que  produisent  pendant  le  \ol  les  ailes  de 
certains  oiseaux.  On  remarque  également  que  leur  diamètre  croît  et  décroît  pério- 
diquement d'une  petite  quantité,  et  ces  alternatives  se  répètent  un  assez  grand 
nombre  de  fois,  dans  une  seconde,  pour  donner  naissance  à  un  son  sourd  et  sou- 
tenu, lorsqu'on  approche  un  corps  solide  ou  une  membrane  tendue  jusqu'au 
Contact  de  l'orifice.  Le  niveau  du  liquide  dans  le  tube  s'abaissanl  continuellement, 
le  diamètre  de  la  nappe  s'agrandit  peu  à  peu,  en  même  temps  que  la  partie  auréolée 
change  d'aspect;  elle  devient  plus  transparente,  sa  largeur  diminue,  elle  se  couvre 
de  bosselures,  et  enfin  elle  disparaît  entièrement  quand  la  pression  intérieure  n'est 
plus  que  de  60  à  62  centimètres  :  la  nappe  atteint  alors  son  plus  grand  diamètre, 
qui  est  d'environ  50  centimètres,  et  elle  se  présente  sous  la  forme  d'une  large 
capsule  dont  la  concavité  est  fournée  en  bas  et  dont  le  contour  libre,  légèrement 
dentelé,  lance  un  grand  nombre  de  gouttes  qui  partent  des  angles  saillants  des 
dentelures.  La  pression  à  l'orifice  continuant  toujours  à  décroître,  la  nappe  unie  que 
nous  venons  de  décrire  diminue  graduellement  de  diamètre,  tuais  en  même  temps 
elle  se  recourbe  sur  elle-même  à  sa  partie  inférieure,  en  se  portant  vers  la  tige  qui 
contient  le  disque;  et,  à  la  pression  de  32  ou  33  centimètres  d'eau,  elle  se  ferme 
entièrement  en  revêtant  la  forme  d'un  solide  do  révolution  ayant  environ  40  centi- 
mètres de  diamèlre  et  15  de  hauteur,  dont  la  surface  est  parfaitement  unie  et  dont 
la  génératrice  ressemble  beaucoup  à  une  demi-lemuiscatc.  A  partir  de  cet  instant, 
la  nappe  décroît  insensiblement  de  volume  ;  mais,  quand  la  pression  n'excède  pas 
10  à  12  centimètres  d'eau,  sa  forme  change  brusquement  :  sa  partie  inférieure  de- 
vient tout  à  coup  concave  en  se  relevant  au-dessus  du  disque  ;  puis,  après  un  temps 
fort  court,  la  première  forme  réparait ,  et  ces  changements  instantanés  se  renou- 
vellent périodiquement  sept  ou  huit  l'ois,  jusqu'à  ce  (pie  la  nappe,  diminuant  tou- 
jours de  volume,  finisse  par  disparaître  entièrement. 

Afin  d'étudier  le  phénomène  dans  toutes  ses  particularités,  on  s'esf  procuré  un 
écoulement  constant  et  sous  une  pression  variable ,  et  l'on  a  observé  que,  poui 
toutes  les  pressions,  le  niomcmenl  \ibraloirc  de  la  \einc  se  communique  à  lu 


DU  SON  ET  DES  PRINCIPAUX  INSTRUMENTS  VPTLS  A  SA  PRODUCTION.  117 
nappe,  quelle  qu'en  soit  la  forme;  que  les  auréoles  jouissent  de  la  faculté  de  rendre 
des  sons  par  suite  des  chocs  qu'elles  exercent  contre  l'air,  et  que  ces  sons 
acquièrent  beaucoup  plus  d'intensité  lorsqu'on  présente  au  choc  de  cette  partie  de 
la  nappe  un  corps  solide,  donl  le  plan  l'ail  a\ec  sa  surface  un  angle  de  k5  degrés. 
On  observe  en  outre,  quand  l'écoulement  esl  constant,  que  le  degré  d'acuité  des 
sons  varie  avec  la  dislance  à  laquelle  le  corps  choqué  se  trouve  du  bord  interne  de 
l'auréole,  le  son  étant  plus  grave  quand  ce  corps  se  trouve  plus  près  du  bord  libre 
de  la  nappe.  Le  diamètre  des  orifices  ne  paraît  exercer  aucune  inlluence  sur  le 
nombre  de  ces  vibrations;  mais  l'épanouissement  delà  veine,  occasionné  par  la 
présence  du  plan  circulaire,  a  pour  résultat  de  diminuer  le  nombre  des  oscillations 
de  la  partie  libre  de  la  \eine.  Car  une  veine  donnail  dans  une  expérience  le  son 
»*4>=18/i3  vibrations,  et,  pour  un  orilice  de  :»  millimètres,  elle  produisait,  en 
s'épanouissant,  le  son  miô  =  6M)  vibrations. 

Pour  obtenir  un  son  sous  une  grande  pression,  on  a  placé  de  l'eau  dans  une 
machine  de  compression  ordinaire  où  l'on  a  condensé  l'air  jusqu'à  lui  donner  une 
pression  de  six  atmosphères  :  dans  ce  cas,  les  sons  qui  résultent  du  choc  de  l'au- 
réole contre  un  corps  solide  acquièrent  une  grande  pureté  et  une  grande  intensité, 
et  l'on  constate  qu'ils  deviennent  d'autant  plus  aigus  que  la  pression  est  plus  forte. 

Il  parait  encore  que  les  nombres  de  vibrations  sont  proportionnels  à  la  vitesse 
d'écoulement. 

La  direction  du  jet  n'a  aucune  influence  sur  les  phénomènes  qui  viennent  d'être 
examinés,  lorsque  la  pression  est  très  grande.  Mais,  quand  celle-ci  est  assez  faible 
pour  que  l'action  de  la  pesanteur  lui  soit  comparable,  cette  dernière  force  apporte 
dans  la  forme  des  nappes  des  modifications  qui  varient  avec  la  direction  du  jet. 

Dans  tous  les  cas,  la  nappe  est  le  siège  d'un  mouvement  vibratoire  analogue  à 
celui  d'un  jet  tombant  librement  ;  ce  qui  s'explique  très  bien,  puisque  les  nappes 
ne  sont  autre  chose  que  le  développement  de  la  veine,  avec  ses  renflements  annu- 
laires. Pour  mieux  rendre  notre  pensée,  nous  dirons  que  la  nappe  s'ouvre  comme 
un  parapluie,  et  que  le  renflement  annulaire  de  l'extrémité  de  la  partie  pleine  du 
jet  forme  les  stries  annulaires  de  la  nappe. 

La  température  du  liquide  influe  sur  tous  ces  phénomènes.  Le  diamètre  de 
l'orifice  et  celui  du  disque  restant  constants,  au  maximum  de  densité  de  l'eau,  le 
diamètre  des  nappes  atteint  son  maximum:  il  devient  nul  au  terme  d'ébullition  el 
à  la  température  de  1  à  2  degrés  centigrades,  ce  qui  indique  évidemment  qu'à 
cette  température  les  molécules  sont  dans  un  état  d'équilibre  instable  avant 
d'arriver  à  la  congélation. 

La  nature  du  liquide  exerce  une  très  grande  influence  sur  le  diamètre  des 
nappes,  toutes  circonstances  étant  égales  d'ailleurs.  On  pourrait  penser  que  ce 
phénomène  de  flottement  et  de  vibration  de  la  nappe  dépend  du  frottement  ou  de 
l'adhérence  du  liquide  au  disque  ou  au  cône;  mais  il  n'en  est  rien,  comme  on 
peut  s'en  assurer  par  l'expérience  suivante  :  Deux  vases  sont  munis  à  leur  partie 
inférieure  de  deux  tubes  cylindriques  coudés,  tournés  en  sens  contraire  et  terminés 
coniquement;  ces  tubes  sont  placés  de  manière  que  le  liquide  d'un  vase  puisse 
choquer  le  liquide  de  l'autre  vase.  Le  niveau  de  l'eau  dans  chaque  vase  est  main- 
tenu le  même  au  moyen  d'un  siphon  dont  les  branches  sont  égales.  Lorsque 
l'écoulement  a  lieu,  on  observe  une  très  belle  nappe  auréolée,  toute  semblable  à 
celle  qui  a  lieu  par  le  choc  d'une  veine  contre  un  disque.  Les  vibrations  d'une 
basse  ou  de  tout  autre  corps  sonore  apportent  dans  cette  nappe  les  modifica- 


118  i)!-:  Lai  voix. 

lions  qu'elles  impriment  aux  autres  nappes;  d'où  nous  pouvons  conclure  que 
ie  réservoir  est  le  siège  du  mouvement  oscillaloire  qui  se  communique  aux 
nappes  ou  à  un  jet  liquide  simple,  et  que  ce  mouvement  ondulatoire  se  conserve 
dans  la  veine,  quelles  qu'en  soient  la  forme  et  les  modifications.  Nous  voyons  en 
outre  que,  bien  que  ces  modifications  produites  dans  l'état  des  veines  par  la  ren- 
contre d'un  disque  circulaire  soient  très  grandes,  il  est  néanmoins  évident  que  les 
circonstances  les  plus  générales  de  cet  état  ne  sont  pas  changées,  et  que  tout  se 
passe  à  peu  près  comme  si  le  liquide,  au  lieu  de  sortir  d'un  orifice  circulaire  et  de 
s'épanouir  sur  un  disque,  sortait  directement  par  un  orifice  annulaire  formé  par 
les  bases  de  deu\  tuyaux  cylindriques  placées  sur  le  même  axe,  et  qui  laisseraient 
entre  elles  un  petit  intervalle  par  lequel  le  liquide  s'écoulerait.  En  effet,  il  y  a  la 
plus  grande  analogie  entre  la  partie  auréolée  des  nappes  et  la  partie  trouble  des 
veines;  l'une  et  l'autre  rendent  des  sons  soit  par  les  chocs  périodiques  qu'elles 
exercent  contre  l'air ,  soit  par  ceux  qu'elles  produisent  contre  les  corps  solides 
qu'on  leur  présente.  D'un  autre  côté,  les  nombres  de  vibrations  de  l'auréole 
de\iennenl,  comme  ceux  des  pulsations  à  l'orifice,  d'autant  plus  grands  que  la 
pression  est  plus  considérable,  et  ils  paraissent  proportionnels  à  la  vitesse  de  l'écou- 
lement. 

Les  différences  principales  entre  l'état  des  nappes  et  celui  des  veines  consistent 
en  ce  que  le  son  de  l'auréole  ne  paraît  nullement  influencé  par  le  diamètre  de  l'ori- 
fice et  que  le  son  change  avec  la  position  du  corps  solide  par  rapport  à  la  partie 
trouble  de  la  veine. 

Lorsque  la  veine  tombe,  non  plus  sur  un  disque  circulaire  qui  lui  soit  perpendi- 
culaire, mais  sur  un  corps  tranchant,  par  exemple  le  bord  d'un  vase  ou  une  lame 
de  couteau,  le  phénomène  restera  encore  le  même  au  fond  ;  la  forme  seule  de  la 
nappe  sera  changée,  mais  celle-ci  sera  toujours  animée  d'un  mouvement  oscilla- 
toire ;  chacune  de  ses  parties,  quel  qu'en  soit  le  nombre,  sera  le  siéu;e  d'un  mou- 
vement vibratoire  qu'elle  pourra  communiquer.  Rien,  en  un  mot,  de  ce  qui  se 
trouve  en  dehors  du  réservoir  ne  pourra  altérer  cette  constitution  particulière  de 
la  veine,  dont  la  cause  est  à  l'orifice.  Ce  mouvement  vibratoire  qu'elle  acquiert  ,  dès 
son  origine,  se  maintiendra  toujours,  quelles  que  soient  les  modifications  qu'elle 
subisse.  Adapte-t-on  un  tube  horizontal  à  l'appareil  d'écoulement,  et,  au-devant  du 
tube,  place-t-on  une  lame  dont  le  plan  contient  l'axe  du  tube,  comme  le  miroir 
d'un  perte-lumière,  la  veine,  en  rencontrant  celle  lame,  se  partage  en  deux  parties, 
en  deux  lames  liquides  qui  oscillent  el  produisent,  parleurs  chocs  successifs  contre 
l'air,  un  son  très  bien  déterminé. 

Ce  mouvement  oscillatoire  des  veines  résulte  toujours  ici  de  la  vitesse  périodi- 
quement variable  de  la  veine  liquide. 

Après  avoir  étudié  l'écoulement  dans  l'air  ou  dans  le  vide,  examinons  quels 
phénomènes  présente  un  liquide  qui  s'écoule  dans  un  milieu  de  même  densité  ou 
de  densité  différente»  Lorsqu'on  lance  dans  le  même  liquide,  et  sous  une  pression 
plus  ou  moins  forte,  une  veine  fluide,  elle  ne  perd  rien  de  son  caractère:  le  mou- 
vement vibratoire  se  manifeste  comme  dans  l'air,  ce  qu'on  peut  facilement  sentir 
en  mettant  la  main  près  de  l'orifice  d'écoulement;  on  éprouve  alors  des  pulsa- 
tions dont  il  est  aisé  de  compter  le  nombre.  Sous  l'influence  de  vibrations  impri- 
mées au  réservoir,  la  veine  se  raccourcit,  mais  il  n'y  a  pas  et  il  ne  peut  v  avoir 
de  partie  discontinue.  Nous  voyons  donc  une  nouvelle  confirmation  de  ce  fait,  que 
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c'est  dans  te  réservoir  que  se  trouve  la  cause  du  mouvement  oscillatoire,  et  que 
l'état  vibratoire  des  veines  persiste  avec  toutes  ses  particularités,  même  quand 
l'écoulement  a  lieu  dans  un  lluide  de  même  densité.  Cela  est  encore  rendu  plus 
évident  en  faisant  écouler  un  jet  d'huile  dans  un  bain  d'eau;  on  aperçoit  alors 
toutes  les  particularités  du  phénomène  décrit  plus  haut. 

Quand  un  jet  s'échappe  dans  un  liquide  de  même  densité,  et  qu'il  rencontre  un 
corps  tranchant,  il  produit  un  son  très  aigu  et  dont  le  degré  d'acuité  dépend  :  1°  de 
la  vitesse  de  l'écoulement  ;  2°  de  la  distance  du  biseau  à  l'orilice.  Le  son  est 
d'autant  plus  aigu  que  la  vitesse  d'écoulement  est  plus  grande,  et  le  biseau  plus 
rapproché  de  l'orilice.  Dans  ce  cas,  il  es!  clair  que  le  momcment  \ ibraioire  des 
nappes  formées  par  le  corps  tranchant  se  .communique  au  liquide,  et  de  là  à 
l'oreille.  Si  le  phénomène  se  passe  dans  l'air,  le  son  a  moins  d'intensité  ;  mais, 
encore  dans  ce  cas,  le  momement  oscillatoire  se  propage  dans  l'air,  et  la  preuve, 
c'est  qu'on  peut  le  renforcer  par  plusieurs  moyens,  entre  autres  pur  une  colonne 
d'air  donnant  le  môme  sou  que  la  colonne  ou  la  nappe  liquide.  En  effet,  il  était 
facile  de  conclure  que,  les  veines  oscillant  a\ec  une  grande  énergie,  si  l'on  produisait 
une  nappe  de  forme  quelconque  à  l'orifice  d'un  tuyau  ou  d'une  colonne  d'air  de 
toute  autre  forme,  celle-ci  devrait  entrer  en  vibration  par  communication  et  ren- 
forcer le  son  de  la  \  eine.  On  démontre  ce  fait  à  l'aide  des  expériences  suivantes  ; 
1°  On  choisit  une  grande  cloche  de  o  décimètres  de  diamètre  et  plus;  on  fixe  à 
son  sommet  et  dans  son  intérieur  une  petite  tige  suppporlant  un  disque  circulaire 
I  qui  arrive  presque  sur  le  plan  et  au  centre  du  bord  de  la  cloche  ;  on  fait  alors 
!  tomber  un  jet  liquide  sur  ce  disque,  il  se  forme  une  nappe  qui  couvre  la  cloche  et 
produit  un  son  très  intense  en  communiquant  à  l'air  son  mouvement  oscillatoire. 
2°  On  prend  une  très  grande  cloche  ou  un  tube  d'un  grand  diamètre,  1  décimètre 
et  plus;  on  présente  son  bord  au  jet  Liquide,  qui  le  frappe  obliquement;  le  biseau 
détermine  la  division  de  la  veine,  et  il  se  produit  dans  l'intérieur  du  tube  ou  de  la 
cloche  une  nappe  liquide  qui  les  ferme  complètement,  et  dont  on  voit  parfaitement 
le  mouvement  oscillatoire.  Les  sons  qu'on  obtient  dans  ce  cas  sont  très  beaux  et 
très  purs.  L'opercule  formé  parla  nappe  intérieure  vibre  et  choque  l'air  périodi- 
quement. On  entend  alors  un  son  qui  dépend  des  dimensions  du  tuyau  et  de  la 
\  vitesse  du  courant  liquide. 

Les  belles  recherches  de  Savai  t,  dont  nous  venons  de  donner  un  extrait,  devaient 
être  suivies  d'autres  travaux  destinés  à  résoudre  toutes  les  questions  importantes 
relatives  à  l'écoulement  des  liquides;  et,  peu  de  jours  avant  sa  mort,  cet  illustre 
savant  avait  terminé  un  important  mémoire  sur  les  sons  produits  par  les  liquides 
qui  s'écoulent  par  des  orifices  de  différents  diamètres.  Il  est  regrettable  que  ce 
mémoire  n'ait  pas  encore  été  publié. 

Après  l'élude  des  liquides,  Sa\arl  devait  s'occuper  des  fluides  élastiques  et 
compléter  ses  premiers  travaux  sur.  la  voix  des  animaux,  NOUA  ne  connaissons  de 
lui,  sur  ce  sujet  difficile,  que  quelques  idées  émises  dans  ses  leçons  au  collège  de 
France. 

Convaincu  que  les  Quides  élastiques  obéissent  aux  mêmes  lois  que  les  liquides, 
et  présentent  les  mêmes  phénomènes,  Savart  (1)  avait,  pour  vérifier  cette  opi- 
nion, tenté  diverses  expériences  que  nous  allons  indiquer. 


(1)  Dans  le  journal  l'Institut,  n°  333,  p,  172. 
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Lorsqu'un  jet  do  gaz  ou  de  vapeur  s'échappe  d'un  réservoir,  il  présente  dani 
son  écoulement  Les  mêmes  phénomènes  que  La  veine  liquide.  La  veine  gazeuse  est 
le  siège  d'un  mouvement  oscillatoire  qui  détermine  un  écoulement  dont  la  vitesse 
est  périodiquement  variable  :  en  un  mot,  nous  retrouvons  ici  toutes  les  particula- 
rités de  l'écoulement  des  liquides.  Pour  démontrer  qu'il  en  est  ainsi,  il  laut  rendre 
visible  la  colonne  gazeuse  :  il  suffit,  i>our  cela,  d'employer  des  vapeurs  épaisses  et 
colorées  ou  de  mettre  une  poussière  fin.'  dans  le  gaz.  C'est  ainsi  que  la  fumée  qui 
s'échappe  des  cheminées  présente  visiblement  ce  phénomène  de  la  sortie  par 
bouffée.  Mais  on  peut  produire  ce  pliénoinèue  à  volonté  avec  de  la  poussière  de 
lycopode.  On  prend  une  machine  de  compression  dans  laquelle  on  comprime  for- 
tement de  l'air;  au  robinet  s'adapte  une  boîte  pleine  de  poussière  de  lycopode 
que  le  gaz  est  obligé  de  traverser;  puis  l'appareil  est  disposé  de  manière  que  le 
mouvement  ait  liai  de  haut  en  bas.  On  voit  alors,  au  moment  de  l'écoulement,  la 
partie  continue  de  la  veine,  et,  de  distance  en  distance,  se  distinguent  des  renfle- 
ments (lui  sont  le  siège  d'un  mouvement  vibratoire  très  prononcé  ;  on  peut  même 
remarquer  une  Béotien  contractée.  11  y  a  donc  ici  la  plus  grande  analogie  avec  les 
veines  liquides,  en  prenant  le  cas  où  celles-ci  s'écoulent  dans  un  Liquide  de  même 
nature.  Cet  état  vibratoire  des  veines  s'observe  encore  très  bien  dans  les  flammes, 
surtout  celles  des  gaz  enflammés,  et  il  est  facile  de  mettre  en  évidence,  comme 
on  l'a  fait  pour  les  veines  liquides ,  les  renflements  régulièrement  espacés  des 
flammes,  analogues  à  ceux  qu'on  observe  à  l'extrémité  continue  de  la  veine  liquide. 
Leurs  dimensions  vont  en  diminuant  à  mesure  qu'on  arrive  à  l'extrémité  ,  ce  qui 
tient  sans  doute  à  ce  que  chaque  partie  enflammée  brûle  dans  son  trajet  et  finît: 
par  disparaître  entièrement  à  une  certaine  époque. 

Mais,  comment  expliquer,  dans  les  gaz  où  il  n'y  a  pas  de  force  attractive  comme 
dans  les  liquides,  cette  disposition  particulière  des  veines,  cet  étal  de  vibration 
dans  la  masse,  et  la  formation  de  ces  parties  troubles  qu'on  observe  dans  le  lyco- 
pode et  mieux  encore  avec  la  vapeur  d'eau.  Il  est  actuellement  impossible  de  donner 
une  explication  satisfaisante  de  ces  phénomènes ,  qui  paraissent  dépendre  de  la 
disposition  des  filets  fluides  produits  dans  la  masse  au  moment  de  l'écoulement. 

Puisque  les  gaz  s'écoulent  comme  les  liquides ,  on  doit  pouvoir  obtenir  avec 
eux  tous  les  effets  que  nous  avons  pu  observer  avec  ceux-là.  L'expérience  prouve 
qu'il  en  est  ainsi  :  en  prenant  une  membrane  tendue  et  dirigeant  sur  elle  un  jet 
de  vapeur  qui  s'échappe  d'une  marmite  de  Papin,  où  on  lui  a  fait  acquérir  une 
forte  tension,  on  entend  un  son  très  intense.  Il  suffit  même  d'approcher  l'oreille 
d'un  pareil  jet  sortant  librement  ,  pour  entendre  le  son  cpi'il  détermine  en 
frappant  l'air.  En  projetant  la  vapeur  obliquement  sur  le  bord  d'un  gros  tuyau,  on 
le  met  en  vibration  comme  un  tuyau  d'orgue.  Si  l'on  fait  arriver  le  jet  de  vapeur 
contre  un  disque  suffisamment  échauffé  pour  empêcher  la  condensation  de  la 
vapeur,  celle-ci  forme  une  nappe  absolument  semblable  h  celle  que  nous  avons  ob- 
servée avec  les  liquides.  On  place,  sur  la  marmite  de  Papin,  un  orifice  rectangu- 
laire allongé,  vis-à-vis  lequel  se  trouve  l'arête  d'un  prisme  carré  dont  h  volonté 
on  fait  varier  la  distance  à  l'orifice.  En  projetant  le  jet  de  vapeur  sur  le  prisme, 
il  produit  un  son  dont  le  degré  d'acuité  dépend,  comme  pour  l'air,  de  la  distance 
du  biseau  à  l'orifice;  dansée  cas,  comme  on  l'a  remarqué  pour  les  liquides,  le  jet 
gazeux  se  partage  en  deux  parties  animées  d'un  mouvement  vibratoire.  On  obtient 
donc  bien  réellement,  avec  la  vapeur ,  les  mêmes,  phénomènes  qu'avec  l'eau  ou 
l'air. 


])V  SON  ET  DES  PRINCIPAUX  INSTRUMENTS  APTES  A  SA  PRODUCTION.  121 
Depuis  la  mort  de  Savait ,  il  n'a  été  publié  aucun  travail  sur  la  méçqjniqiw  phy- 
sique îles  /lui tics. 

\.  Masson  a  entrepris  ;  depuis  quelque  temps,  la  continuation  des  travaux  de 
Sa\art,  sur  l'écoulement  des  fluides  élastiques,  lin  partant  des  idées  précédemment 
émises  par  le  professeur  du  collège  de  France,  il  est  arrivé  à  des  résultats  qui  pa- 
raissent devoir  jeter  un  grand  jour  sur  les  propriétés  des  gaz  et  le  mécanisme  de  la 
voix  humaine.  Voka  les  résultats  de  sou  travail  encore  inédit  : 

Soient  des  disques  circulaires,  très  plans,  à  l'ace  parallèles,  au  centre  desquels  se 
trouvent  des  orifices  circulaires  à  angles  très  vifs  :  ces  disques  sont  placés  sur  une 
grande  boite  qui  reçoit  le  vent  d'une  soufflerie,  et  qui  est  munie  d'un  manomètre 
à  eau  très  sensible,  d'une  construction  particulière,  destiné  à  indiquer  la  pression 
du  gaz  à  sa  sortie  de  l'orifice. 

Lorsque  les  plaques  ont  des  épaisseurs  de  2  à  3  millimètres,  et  que  les  ori- 
fices île  sortie  du  gaz  ont  un  diamètre  de  l  à  15  millimètres  ,  on  entend,  lors  de 
l'écoulement  de  l'air,  des  sons  très  purs  et  dont  le  degré  d'acuité  dépend  de  la 
Vitesse  d'écoulement.  Si  la  pression  croit  d'une  manière  continue,  le  son  moule 
progressivement  comme  dans  une  silène,  jusqu'à  une  certaine  limite  de  pres- 
sion dépendant  de  la  grandeur  de  l'orifice.  Les  séries  de  sons  qu'on  obtient  sont 
d'autant  plus  aiguës  que  les  orifices  sont  plus  petits.  Les  sons  obtenus  sont  beau- 
coup plus  faibles  que  ceux  de  la  sirène,  ce  qui  dépend  évidemment  de  la  faible 
masse  d'air  mise  en  mouvement. 

Il  est  à  remarquer  en  outre  que  les  orifices  des  plaques,  qui  peuvent,  quand 
elles  sont  libres,  donner  des  sons,  doivent  être  réglés  d'après  la  force  de  la  souf- 
flerie ,  et  qu'en  réglant  convenablement  la  masse  d'air  de  cet  appareil  on  pourrai I 
avoir  une  échelle  de  sons  très  étendue.  Avec  une  soufllcrie  ordinaire,  employée  dans 
les  cabinets  de  physique,  on  ne  peut  obtenir  des  sons  d'une  plaque  libre  ayant  une 
épaisseur  de  2  à  ?>  millimètres,  qu'avec  des  orifices  de  h  à  5  millimètres  de  dia- 
mètre. Il  est  certain  qu'avec  des  appareils  plus  puissants  on  aurait  des  sons  plus 
intenses  à  l'aide  d'orifices  d'un  plus  grand  diamètre. 

Les  sons  restent  les  mêmes  si  l'on  procède  par  aspiration,  c'est-à-dire  si  l'on  élève; 
le  soufllet  de  l'appareil  et  (pie  l'air  extérieur  entre  dans  la  boîte  par  l'orifice. 

Le  son  reste  parfaitement  constant  lorsque  la  pression  elle-même  est  maintenue 
invariable,  et  les  nombres  de  v ibrations  sont ,  connue  pour  les  liquides,  propor- 
tionnels à  la  vitesse  d'écoulement  du  gaz  ou  à  la  racine  carrée  de  la  pression. 

V.  Masson  a  essayé  de  déterminer  l'influence  des  diamèt  res  et  des  épaisseurs  des 
plaques.  La  difficulté  d'obtenir  des  sons  avec  des  orifices  un  peu  larges  ne  lui  a  pas 
encore  permis  de  vérifier  la  loi  des  diamètres  trouvée  pour  les  liquides.  Cependant, 
d'après  plusieurs  expériences,  ce  physicien  est  porté  à  croire  (pie  le  nombre  des  v  ibra- 
tions est,  sous  une  même  pression,  indépendant  des  diamètres.  Les  sons  produits 
par  les  plaques  libres  sont  très  faibles  pour  des  orifices  d'un  petit  diamètre  de  1  à 
3  millimètres,  et  imperceptibles  pour  des  orifices  plus  grands.  Il  y  a  donc  néces- 
sité de  les  renforcer.  Parmi  les  divers  procédés,  le  plus  simple  consiste  dans  l'em- 
ploi de  tuyaux  différant  de  nature,  de  longueur  et  de  diamètre. 

Lorsque,  sur  une  plaque,  on  dispose  un  tuyau  cintré  sur  l'ouverture  de  cette 
plaque,  le  son  est  considérablement  renforcé  et  le  tuyau  sonne  comme  celui  d'un 
orgue,  si  le  son  de  la  plaque  est  un  des  harmoniques  du  tuyau.  Il  importe  de  faire 
remarquer  qu'il  y  a  réaction  entre  les  vibrations  de  redonner  et  celles  de  l'air  sor- 
tant de  l'orifice  de  la  plaque;  car  on  peut,  dans  certaines  limites,  augmenter  la  près- 
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sion  de  l'air  sans  changer  le  son  du  tnvan  :  cependant  il  y  a  une  certaine  force 
«Mastique  pour  laquelle  le  son  est  le  plus  renforcé  possible.  Si  l'on  détermine  les 
pressions  d'air  correspondantes  aux  sons  produits  dans  un  tuyau,  on  trouve  que 
plusieurs  notes  appartiennent  à  une  même  pression  et  qu'un  même  son  peut  être 
produit  par  plusieurs  pressions.  Quelquefois  un  même  tuyau  fait  entendre  plusieurs 
harmoniques  coexistants. 

Enfin,  en  prenant  le  son  de  la  plaque  libre  et  le  son  du  tuyau  vibrant  sur  cette 
plaque,  on  constate  que  ces  doux  sons  ne  sont  pas  toujours  à  l'unisson,  mais  dans  des 
rapport*  simples,  \insi,  un  son  aigu  de  la  plaque  peut  engendrer  dans  le  tuyau  des 
sons  graves.  Souvent,  on  entend  distinctement  le  son  du  tuyau  et  celui  de  la 
plaque  :  les  mêmes  phénomènes  se  renouvellent  quand  on  procède  par  aspiration. 
On  obtient  encore  les  mêmes  résultais  si  la  plaque  est  placée  à  l'ouverture  supé- 
rieure du  tuyau,  de  telle  sorte  que  le  tuyau  serve  de  porte-vent.  Enfin,  pour  une 
plaque  donnée,  il  y  a  toujours  une  dimension  de  tuyau  qui  ne  peut  rendre  qu'un 
seul  son,  même  pour  des  pressions  assez  étendues.  L'intensité  du  son  augmente 
avec  la  pression,  mais  sa  hauteur  ne  change  pas  véritablement.  On  comprend 
(pie  le  son  du  tuyau  différant  du  sonde  la  plaque,  il  est  difficile  quelquefois  de 
déduire  de  ces  sons  et  pour  des  orifices  d'un  grand  diamètre,  les  véritables  lois 
relatives  au  diamètre  des  orifices  et  à  l'épaisseur  des  plaques.  11  faut  pouvoir  être 
assuré  que  le  son  de  la  plaque  libre  est  le  même  que  celui  du  tuyau  qui  n'est  plus 
alors  qu'un  simple  appareil  de  renforcement. 

Des  expériences  précédentes  de  Savart  et  de  celles  de  Masson.on  peut  conclure 
que  l'air  produit ,  dans  son  écoulement ,  les  mêmes  phénomènes  que  les  liquides, 
qu'il  obéit  aux  mêmes  lois  :  l'écoulement  des  gaz,  par  des  orifices  percés  dans  des 
plaques,  est  périodiquement  variable,  cl  cette  périodicité  dans  la  vitesse  d'écou- 
lement détermine,  dans  Pair  extérieur,  des  vibrations  sonores  analogues,  quoique 
moins  intenses,  à  celles  qu'y  produit  la  sirène. 

Tels  sont,  sur  l'écoulement  des  liquides  et  des  gaz,  les  résultats  établis  par  ces  deux 
physiciens.  11  nous  reste  à  faire  connaître  les  applications  de  ces  résultats  à  l'étude  des 
instruments  ci  vent  et  à  celle  de  la  voix. 

\°  Ortjues. 

La  partie  principale  des  orgues  se  compose  de  tuyaux  de  diverses  formes  et 
de  nature  différente,  Les  tuyaux  simples  à  biseau ,  ou  tuyaux  li  bouche ,  sont 
cylindriques  ou  rectangulaires,  ouverts  ou  fermés  par  un  bout.  Ces  derniers  se 
nomment  bourdons;  a  la  partie  inférieure,  et  sur  le  coté,  existe  une  ouverture 
rectangulaire  appelée  la  bouche.  La  partie  des  parois  située  au-dessous  de  cette 
ouverture  est  aplatie  et  un  peu  rentrée  en  dedans  :  on  la  nomme  lèvre  infé- 
rieure. Elle  forme  un  angle  de  22  degrés  à  peu  près  avec  l'axe  du  système.  La 
partie  opposée ,  ou  lèvre  supérieure ,  est  située  au-dessus  de  la  bouche.  Pour 
faire  parler  le  tuyau,  on  adapte  fixément  à  son  origine  un  cône  creux,  le  pied, 
qui  est  ouvert  à  sa  pointe  pour  recevoir  le  vent  d'une  soufflerie,  et  fermé  à  sa 
base  par  une  lame  qui  laisse  seulement,  près  de  la  lèvre  inférieure,  un  petit  inter- 
valle rectangulaire  et  parallèle  à  la  lèvre,  c'est  la  lumière.  Le  bord  de  la  lèvre 
supérieure,  placé  en  regard  de  cette  lumière,  est  taillé  à  tranchant  vif ,  et  se 
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nomme  le  Oiseau.  Il  est  très  important  que  le  biseau  ne  soit  pas  indéfiniment  aminci 
comme  le  tranchant  «l'un  couteau,  et  qu'il  présente  une  extrémité  ayant  une  surface 
sensible  et  bien  plane.  L'appareil  étant  disposé,  on  souille  de  l'air  dans  le  pied  du 
tuyau  ;  l'air  s'échappe  par  la  lumière  en  formant  une  lame  mince  qui  vient  se  briser 
contre  le  biseau,  et  il  est  partagé  par  ce  dernier  en  deux  nappes,  l'une  intérieure 
et  l'autre  extérieure.  Celles-ci  exécutent  le  même  nombre  de  vibrations  que  l'air  à 
sa  sortie  de  la  lumière,  et  produisent,  par  conséquent,  un  son  qui,  pour  la  nappe 
intérieure,  est  renforcé  par  le  tuyau.  Il  résulte  des  expériences  de  A.  Masson  que 
le  son  produit  par  l'air  s'échappant  de  la  lumière,  ou  par  les  hatteinents  des  nappes 
contre  l'air  extérieur  ou  intérieur  du  tuyau,  peut  être  différent,  mais  un  des  har- 
moniques des  sons  rendus  par  le  tuyau.  Il  est  utile  de  faire  observer  que,  par 
suite  des  réactions  exercées  par  les  vibrations  de  l'air  dans  le  tuyau  sur  celles  de 
l'air  sortant  de  l'orifice,  ces  deux  systèmes  se  mettent  d'accord  en  vibrant  simulta- 
nément, quoique  isolément  leurs  sons  ne  soient  pas  dans  des  rapports  simples.  Seu- 
lement il  faut  qu'ils  en  diffèrent  peu. 

Le  son,  dans  lestuyaax  d'orgue,  est  donc  bien  formé  à  l'orifice,  car  on  produit 
des  sons  bien  caractérisés  en  prenant  un  biseau  libre  placé  contre  la  lumière  d'une 
embouchure  ordinaire  d'orgues  ;  le  tuyau  sert  seulement  à  renforcer  le  son.  Dans 
ce  dernier  cas,  la  distance  du  biseau  à  l'orifice,  la  vitesse  d'écoulement  de  l'air,  la 
largeur  de  la  lumière,  ont  une  grande  influence  sur  l'intensité  et  le  degré  d'élé- 
vation du  son.  Le  son  est  d'autant  plus  aigu  que  le  biseau  est  plus  près  de  l'orifice 
et  que  la  lumière  est  plus  petite,  ou  que  la  vitesse  de  l'air  est  plus  grande,  les 
autres  éléments  restant  les  mêmes. 

Kn  variant  d'une  manière  convenable  les  éléments  précédents,  on  fait  rendre  à  un 
tuyau  divers  sons.  II  arrive  souvent  qu'en  augmentant  la  vitesse  du  courant,  on  obtient 
d'un  même  tuyau  une  série  d'harmoniques.  Mais  il  y  a  toujours,  pour  un  tuyau 
donné,  une  disposition  de  lumière  et  de  biseau  qui,  pour  des  vitesses  d'écoule- 
ment comprises  entre  des  limites  assez  étendues,  ne  feront  produire  au  tuyau 
qu'un  seul  son.  Tous  ces  faits  trouvent  leur  explication  dans  les  expériences  déjà 
citées. 

Les  liquides  se  comportant  absolument  comme  les  gaz,  on  peut  les  faire  entrer 
en  vibration  de  la  mémo  manière  ,  comme  l'a  si  bien  établi  Savart.  Aussi,  afin  de 
déterminer  la  vitesse  du  son  dans  les  liquides,  "Wertheim  (1)  a-t-il  employé  des 
tuyaux  d'orgue,  à  bouche,  pleins  d'eau,  qu'il  a  mis  en  vibration  de  la  même  ma- 
nière que  les  tuyaux  ordinaires  pleins  de  gaz. 

Causes  qui  mou1  i fiait  le  $9«  efônS  les  tuyaux.  — Les  lois  de  I).  Bernouilli,  que 
nous  avons  fait  connaître  plus  haut,  ne  s'appliquent  qu'à  des  tuyaux  très  longs 
i  relativement  à  leurs  dimensions  trans\ersales.  Quand  celles-ci  augmentent  et  que 
le  tuyau  change  de  forme  et  de  nature,  lé  sons  produits  par  des  tuyaux  de  même 
longueur,  mais  de  diamètres  différents,  sont  profondément  modifiés.  >ïous  suppo- 
serons d'abord  des  tuyaux  assez  épais  pour  que  leur  nature  n'ait  aucune  influente 
sur  le  son  du  gaz  qu'ils  renferment. 

Dans  les  tuyaux  cylindriques ,  les  sons  fondamentaux,  pour  des  longueurs 
égales,  ont  d'autant  plus  de  gravité  que  le  tuyau  est  plus  large. 

Savart  a  reconnu  que,  dans  les  tuyaux  prismatiques,  les  nombres  de  vibrations 


(I)  Ann.  de  phys.  cl  de  chimie,  3e  série,  t.  XXIII,  p.  434. 
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ne  dépendaient  pas  de  la  dimension  parallèle  à  la  lumière,  Bt  qu'on  pouvait,  sans 
changer  le  son  d'un  tuyau,  couper  Ce  dernier  par  des  plans  perpendiculaires  a 
l'embouchure.  Il  a.  déplus,  ronslalé  (pie,  dans  les  luyauv  prismatiques,  les  nom- 
bres de  \  ibrations  étaient  réciproquement  proportionnels  à  la  surface  do  la  lame 
d'air  perpendiculaire  à  l'embouchure. 

Pour  des  tuyaux  semblables  et  semblablement  embouchés,  les  nombres  de 
vibrations  sont  réciproques  au\  dimensions  linéaires  des  tuyaux. 

Avec  des  tuyaux  cubiques  ou  sphéricités,  on  a  des  sons  très  graves  sous  un  très 
petit  volume:  ainsi,  un  tuyau  cubique  de  ;Y'i  ligues  de  coté  donne  le  même  son 
qu'un  tuyau  prismatique  de  2  pieds. 

Savai  t  a  démontré,  en  outre,  que  les  tuyaux  qui  rendent  le  plus  de  son  ou  qui 
le  renforcent  le  mieux,  sont  ceux  dont  le  diamètre  égale  la  longueur,  lorsque  le 
corps  \  ibraul  est  un  timbre  (1). 

Wertbeim  (2),  qui  a  publié  récemment  des  expériences  sur  les  vibrations  des 
colonnes  d'air  dans  les  tuyaux  à  bouche,  a  donné  des  formules  empiriques  pour 
représenter  les  influences  exercées  par  les  divers  éléments  sur  les  sons  des  tuyaux. 
Il  a  surtout  étudié  le  rôle  des  bouches  dans  les  tuyaux  complètement  ou  partielle- 
ment ouverts.  Nous  nous  contenterons  de  renvqj  er  le  lecteur  à  cet  important  trav  ail. 

Lorsque  les  tuyaux  n'offrent  plus  une  résistance,  suffisante,  non  seulement  leurs 
vibrations  influent  sur  le  timbre  comme  dans  des  tuyaux  épais,  mais  les  sons  peu- 
vent baisser  par  suite  de  la  réaction  des  vibrations  des  parois  des  tuyaux  sur  celles 
de  l'air.  D'après  Savart  (3),  des  tuyaux  membraneux  de  papier  mince  ou  de  caout- 
chouc produisent ,  pour  une  même  longueur,  des  sons  beaucoup  plus  graves  que 
ceux  d'un  même  tuyau  à  parois  rigides,  ci  le  son  est  d'autant  plus  grave  que  ce 
tuyau  est  plus  mince  et  à  parois  plus  flexibles.  Il  nous  faudra  revenir  sur  ces  faits 
importants  en  traitant  de  la  voix. 

2°  Anches. 

Un  autre  moyen  de  mettre  les  colonnes  d'air  en  vibration  consiste  dans  l'emploi 
d'une  petite  lame  placée  au  bout  et  quelquefois  sur  le  côté  d'un  tuyau.  On  a  beau- 
coup varié  la  forme  et  la  disposition  de  celte  petite  lame,  ou  anche.  Dans  les  instru- 
ments les  plus  anciens,  par  exemple  le  cbin-chinois,  l'anche  est  située  latéralement 
et  vibre  librement  dans  une  petite  rainure  de  cuivre.  Dans  les  instruments  actuels, 
le  tuyau  sert  de  porte-vent  ;  à  la  partie  supérieure  de  ce  dernier,  on  enfonce,  comme 
un  bouchon,  un  tube  de  cuivre  plat  et  muni  latéralement  d'une  fente  rectangu- 
laire. Sur  cette  fente,  qu'on  nomme  la  gouttière,  est  placée  une  lame  de  métal  ou 
languette  qui  tient  l'orifice  fermé  totalement  ou  partiellement.  Quand  la  languette 
vibre  dans  la  fente,  l'anche  est  dite  libre.  Pour  régler  l'appareil,  on  prend  un  lil 
de  cuivre  terminé  par  un  appendice  qui  presse  l'anche  dont  la  longueur  vibrante 
est  déterminée  par  la  position  de  cet  appendice  ou  rasette.  En  enfonçant  ou  retirant 
la  rasette,  on  diminue  ou  l'on  augmente  la  longueur  de  la  lame  vibrante.  \  la 
partie  supérieure  du  tuyau  se  trouve  presque  toujours  une  colonne  d'air,  de 
forme  et  de  longueur  quelconques,  qui  vibre  à  l'unisson  de  la  languette  et  en 

(\)  Rcr.  rit.,  2e  série,  t.  XXIV,  p.  50  :  t.  XXIX,  p.  401. 

(2)  Ànn.  de  fhys.  et  de  chimie,  3*  série,  t.  XXXI,  p.  38  5. 

(3)  Rer.  cit.,  2e  série,  i.  XXX,  p.  7(». 
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renforce  Je  son.  Le  tuyau  iulV'i  iour  qt  principal  est  aussi  le  siège  de  \ibrations  qui 
s'accordent  avec  les  premières  el  augmentent  leur  intensité.  Les  anches  libres 
rendent  un  sou  plus  agréable  que  colles  qui  frappent  sur  la  gouttière,  et  qu'on  ap- 
pelle anches  battantes.  Le  son  dû  au\  chocs  périodiques  de  ces  dernières  se  joint 
à  celui  de  l'air  el  de  la  lame,  et  donne  au  sou  définitif  un  timbre  particulier  na- 
sillard, qui  parfois  est  nécessaire  pour  détruire  la  monotonie  des  sons  dus  au\ 
anches  libres. 

Quel  que  soit  le  mode  qu'on  emploie  pour  faire  vibrer  une  anche  libre,  le 
souille,  le  choc  ou  l'archet,  elle  vibre  en  suivant  les  lois  des  lames.  C'est  ainsi  que 
les  sons  obtenus  dans  les  boites  à  musique  sont  conformes  aux  lois  que  nous  avons 
exposées  plus  haut. 

a.  —  Anches  rigides.  — On  a  proposé  plusieurs  explications  des  sons  produits 
par  les  anches.  Elles  doivent  être  examinées  avec  détail,  parce  que,  jusqu'à  pré- 
sent, elles  ont  servi  de  base  à  la  théorie  de  la  voix. 

1°  Si  l'on  prend  une  anche  simple,  placée  dans  l'ouverture  rectangulaire  d'une 
plaque  solide,  et  qu'après  avoir  appliqué  cette  plaque  sur  un  porte-vent,  on 
souille  sur  la  lame,  celle-ci  entre  en  vibration  et  produit  un  son  très  intense.  On 
pense  généralement  que  le  son  obtenu  est  celui  que  rendrait  l'anche  si  on  la  faisait 
vibrer  avec  un  archet.  Ainsi  employées,  les  anches  servent  à  la  construction  des 
accordéons,  des  harmonicas  à  bouche,  des  harmoniums,  etc. 

On  est  autorisé  à  admettre,  contrairement  à  l'opinion  générale,  que,  pressée  par 
l'air,  l'anche  abandonne  sa  position  d'équilibre ,  et  s'en  écarte  jusqu'à  ce  que  la 
pression  atmosphérique  soit  en  équilibre  avec  la  force,  élastique  de  la  lame  vibrante  ; 
mais,  la  pression  de  l'air  diminuant  par  l'écoulement,  la  lame  revient  sur  elle- 
même  et  exécute  un  mouvement  vibratoire  entretenu  par  la  sortie  de  ce  fluide. 
Dans  ce  cas,  l'air  éprouve  un  écoulement  périodiquement  variable,  et  détermine, 
sur  le  fluide  extérieur,  des  chocs  périodiques  auxquels  on  doit  attribuer  le  son. 
Les  oscillations  de  la  lame  règlent  la  périodicité  de  l'écoulement,  et  le  son  est  formé 
exactement  comme  dans  la  sirène.  Le  son  de  l'anche  se  mêle  à  celui  de  l'air,  et 
donne  à  ce  dernier  le  timbre  particulier  à  l'anche  elle-même. 

Il  est  impossible  d'admettre  que  le  son  perçu  soit  dû  aux  v  ibrations  de  l'anche  et 
aux  chocs  de  cette  lame  contre  l'air;  car  si,  par  un  moyen  quelconque  autre  que 
l'insufflation,  on  fait  vibrer  une  anche,  on  entend  un  son  de  lame  1res  faible,  mais 
qui  acquiert  une  grande  intensité  quand  l'anche  est  placée  dans  un  courant  d'air. 

On  se  rappelle,  à  ce  sujet,  les  expériences  de  G.  Webcr  et  celles  de  Cagniard- 
Latour  (1)  :  ayant  adapté  des  anches  à  des  tuyaux  capables  de  rendre  le  même  son 
que  ces  lames,  ils  ont  trouvé,  en  excitant  le  mouvement  vibratoire  des  anches 
avec  un  archet,  que  le  son  est  faiblement  renforcé  par  le  tuyau;  qu'au  contraire, 
si  l'on  fait  passer  un  courant  d'air  sur  l'anche  en  vibration,  le  son  devient  très 
intense. 

.Nous  citerons  encore,  à  ce  propos,  une  expérience  remarquable  d'isoard,  fac- 
teur de  pianos.  Il  a  fait  construire  des  pianos  droits  dont  les  cordes  étaient  placées 
dans  des  fentes  pratiquées  sur  une  table  commune  :  une  soufflerie  pouvait  projeter 
sur  elles  un  courant  d'air.  Lorsqu'on  ébranlait  les  cordes  avec  les  marteaux,  on 
avait  les  sons  ordinaires  du  piano;  mais  si,  pendant  les  vibrations  des  cordes,  ou 


I)  Dans  lu  journal  l'Institut,  n°  S87,  p.  H'J. 
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faisait  tfgN  la  soulllerie,  ou  obtenait  des  sons  d'Utte  prodigieuse  intensité  et  d'un 
grand  eiïel.  !l  est  bien  évident  ici  qttë  ces  derniers  sons  provenaient  des  ebocs 
successifs  imprimés  à  l'air  extérieur  par  le  courant  de  gaz  intérieur.  Les  sons 
étaient  identiques  dans  les  deux  cas.  Ainsi  la  périodicité  dans  l'écoulement  était 
produite  et  réglée  par  les  oscillations  de  la  corde. 

2'  Dans  les  appareils  formés  de  tuyaux  mis  en  vibration  par  des  anebcs,  le 
problème  est  plus  complexe.  La  théorie  des  anches,  adoptée  pour  ce  cas  spécial,  a 
été  exposée  par  J.  Millier  (1)  dans  les  termes  suivants  : 

«  La  manière  dont  la  languette  est  mise  en  vibration  ne  me  parait  pas  avoir  été 
jusqu'à  présent  expliquée  d'une  manière  satisfaisante.  Voilà,  selon  moi,  ce  qui 
arrive.  Lorsqu'on  souille,  la  languette  est  chassée  hors  de  l'ouverture  du  châssis; 
en  vertu  de  la  loi  de  l'inertie,  elle  fuit  devant  le  corps  qui  la  pousse,  jusqu'à  ce 
que  son  élasticité,  qui  croît  proportionnellement  à  sa  flexion,  fasse  équilibre  à  sa 
vitesse.  Comme  la  pression  de  l'air  continue  toujours,  la  languette  demeurerait 
dans  celle  situation  si  l'on  continuait  de  souffler;  mais,  une  fois  qu'elle  a  été 
écartée,  la  pression  esl  bien  moindre  que  quand  elle  se  trouvait  encore  engagée 
dans  le  châssis,  de  sorte  que  son  élasticité  la  force  à  revenir  sur  elle-même  comme 
un  pendule,  et  que  même,  par  l'effet  soutenu  de  celte  élasticité,  elle  rétrograde- 
rait avec  une  vitesse  accélérée,  si  la  pression  continue  de  l'air  ne  la  retardait  un 
peu.  Dès  qu'elle  est  parvenue  dans  le  châssis,  la  pression  de  l'air,  devenue  plus 
forte,  la  repousse  de  nouveau.  Si  celte  pression  ne  variait  pas,  elle  maintiendrait 
la  languette  dans  la  même  situation,  celle  que  comporterait  sa  résistance.  >■> 

La  théorie  des  anches  comprend  deux  parties  bien  distinctes.  Dans  la  première, 
on  doit  donner  l'explication  du  mouvement  vibratoire  de  la  languette  ;  dans  la 
seconde,  expliquer  l'origine  des  vibrations  sonores.  J.  .Millier  (2),  dans  le  passade 
précédent,  a  exposé  ses  idées  seulement  sur  la  première  partie.  Psous  trouverons, 
plus  loin,  son  opinion  sur  le  second  point  qui  est  le  plus  important.  Du  reste,  la 
théorie  de  ce  physiologiste,  sur  les  vibrations  des  anches,  n'est  [tas,  comme  il  le 
croit,  une  théorie  nouvelle  :  elle  se  trouve  déjà  dans  plusieurs  ouvrages  justement 
estimés  (3). 

A  propos  des  explications  émises  plus  haut  par  l'auteur  allemand»  nous  ferons;- 
les  remarques  suivantes  : 

Les  languettes,  obéissant  au  mouvement  et  à  la  pression  périodiques  de  l'air,  ne 
peuvent  plus  exécuter  le  même  nombre  de  vibrations  qu'à  l'état  de  liberté  ou  dans* 
les  conditions  signalées  précédemment.  L'air  est  le  principal  agent  des  mouvements 
de  la  languette  qui,  pour  nous  servir  d'une  comparaison  propre  à  rendre  notre 
pensée,  est  soumise  à  une  action  purement  mécanique,  analogue  à  celle  que  pro- 
duirait une  roue  dentée.  Les  vibrations  de  l'anche  ne  sont  donc  point  dues  à  sa 
seule  élasticité;  elles  mut  dc/enninres  par  la  sortie  pvrind  ii/ae  de  l'air,  et  le 
phénomène  rentre  dans  la  classe  des  phénomènes  nombreux  qui  dépendent  des 
propriétés  mécaniques  des  fluides  et  de  leur  écoulement. 

Le  problème  est  plus  difficile  à  résoudre  cl  plus  compliqué  qu'on  ne  l'avait  l  ni 
jusqu'ici  ;  toutefois,  les  faits  qui  seront  rapportes  plus  loin  viendront  a  l'appui  de 
cette  dernière  opinion  qui  n'est  pas  non  plus  nouvelle.  Ainsi,  dans  le  Traité  de 

(I)  Manuel  de  phijsioi,,  trad.  de  Joinn\.\  avec  additions  de  l.rmii.,  t.  Il  » 
[2 1  Loe.  rit.  "  '* 

Voy.  SvvmîT,  Leçons  d'ueoustique.  <\ms\c;  ]rt\nm\  l'Institut,  n«  g%V,  tf!  l!)ô; 
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physique  de  Biot  (1),  on  lit  :  n  11  importe  de  faire  remarquer  que  ce  n'est  pas  la 
languette  qui ,  par  ses  viln-olions  propres,  ferme  et  ouvre  lour  à  tour  la  rigole; 
c'est  l'air  qui  l'y  pousse  et  qui  la  ramène.  Le  son  dépend  de  ces  chocs  et  de  ces 
retours  plus  ou  moins  rapides.  Si  le  point  d'attache  est  fixe  ainsi  (pie  la  longueur 
de  la  languette,  l'air  aura  besoin  d'une  force  d'autant  plus  grande  pour  l'amener 
contre  la  rigole  qu'elle  en  sera  plus  éloignée.  Ainsi  l'augmentation  de  cet  éloigne- 
ment  devra  rendre  les  battements  plus  rares,  et  par  conséquent,  plus  grave  le  son 
qui  en  résulte,  c'est  ce  qu'on  observe  constamment  :  au  contraire  ,  on  rendra  le 
son  plus  aigu,  si  l'on  raccourcit  la  partie  libre  de  la  languette;  toutes  les  autres 
choses  lestant  les  mêmes,  parce  que  son  extrémité  aura  moins  de  chemin  à  faire 
pour  s'approcher  de  la  rigole  et  moins  à  faire  aussi  pour  s'en  éloigner.  » 

l  nélément  important  dans  cette  question,  et  qui  paraît  avoir  été  négligé  jusqu'à 
présent,  c'est  la  grandeur  de  l'orifice  qui  donne  écoulement  à  l'air. 
De  tout  ceci  il  résulte  que  la  théorie  des  anches  est  encore  incomplète. 
L'anche,  dans  les  tuyaux,  ne  vibre  pas  comme  si  elle  était  libre,  son  mouvement 
est  déterminé  par  l'écoulement  de  l'air,  et  elle  est  passive. 

Le  son,  dans  les  instruments  à  anche,  nous  paraît  du  à  ce  que  le  mouvement  de 
l'air  qui  s'écoule  parla  gouttière,  étant  animé  de  vitesse  périodiquement  variable, 
(imprime  à  l'air  extérieur  des  chocs  périodiques  dont  le  nombre,  déterminant  le 
son,  peut  varier  avec  la  périodicité  de  l'écoulement  qui  dépend  de  la  grandeur  de 
l'orifice,  de  l'élasticité  de  la  lame,  de  la  pression  de  l'air,  etc.  Les  vibrations  de  la 
languette  vibrant  librement  peuvent  bien  n'être  pas  d'accord  avec  celles  du  tuyau, 
d'après  les  expériences  de  M.  A.  Masson,  et  produisent  un  son  très  faible  qui  modifie 
quelquefois  celui  du  tuyau  et  en  change  le  timbre  ;  mais  il  ne  saurait  être  le  son 
principal  et  intense  des  instruments  à  anche.  Quand  l'anche  est  battante,  les  bat- 
tements de  la  languette  contre  la  gouttière  donnent  un  son  qui,  s'ajoutant  au  pre- 
mier, en  produit  un  autre  d'un  timbre  particulier  et  nasillard. 

«  11  résulte,  dit  Lamé  (2) ,  de  ces  oscillations  périodiques  de  la  languette  ,  des 
chocs  successifs  de  l'air  contre  l'air,  et  par  suite  un  son  comme  dans  la  sirène.  8 

J.  Miiller  est  complètement  opposé  à  la  théorie  précédente,  et,  en  la  combattant, 
1  cite  néanmoins  plusieurs  faits  qui  lui  sont  favorables  :  «  Le  son  d'une  languette, 
dit-il  (3) ,  mise  en  vibration  par  percussion  est  faible;  celui  d'une  languette  qui 
vibre  par  l'effet  du  souille  est  fort  :  niais  il  y  a  aussi  une  différence  dans  la  qualité 
des  sons,  dont  le  timbre  ne  ressemble  pas,  dans  le  premier  cas,  à  ce  qu'il  est  dans  le 
second.  On  conclut  de  là  que  l'air,  bien  qu'il  ne  modifie  pas  l'élévation  du  son  en 
raison  de  la  largeur  diverse  de  l'ouverture,  doit  cependant  exercer  sur  lui  de 
l'influence,  en  ce  s<'iisquc,  dans  les  conditions  au  milieu  desquelles  la  languette  vibre 
par  l'effet  du  souille,  il  éprouve  des  chocs  réguliers  sans  former  des  ineuds.  On 
sait  qu'il  ne  faut  pour  la  production  d'un  son  qu'un  certain  nombre  de  chocs  qui 
>oient  propagés  à  l'organe  auditif,  et  que  les  vibrations  ne  donnent  lieu  à  des  sons 
rjuc  parce  qu'elles  déterminent  des  chocs  de  ce  genre.  D'après  la  manière  dont 
une  languette  vibre  dans  son  châssis ,  il  doit ,  assure-t-on  ,  se  produire  des  chocs 
semblables  à  ceux  qui  ont  lieu  dans  la  sirène,  le  passage  de  l'air  se  trouvant  arrêté 
Mi  moment  de  chaque  vibration.  De  même,  dans  la  sirène ,  les  interruptions  du 

(I)  T.  I,  |>.  43S.  Paris,  1821. 
{■1)  Ouv.  cil. ,  t.  Il,  04. 
(a;  Ouv.  cil.,  t.  II,  l>.  133. 
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courant  de  l'air,  eu  se  succédant  avec  rapidité  ,  font  naître  un  son.  L'élévation  de 
ce  son  de  l'air  dépend  du  nombre  des  interruptions,  et  comme  celles-ci  sont  dues 

au\  vibrations  de  la  languette,  ce  nombre  doit  être  égal  à  celui  des  vibrations  

Mais  cette  théorie  des  sons  produit  par  les  languettes  n'est  rien  moins  que  dé- 
montrée. » 

Tèl  est  le  sentiment  du  professeur  de  Berlin,  qui  a  publié  sur  les  vibrations  des 
anches  des  expériences  nombreuses  et  une  explication  de  la  voix  qui  repose  entiè- 
rement sur  sa  théorie  des  anches.  Ses  idées,  à  ce  sujet,  étant  généralement  adoptées, 
il  importera  de  les  examiner  avec  quelques  détails.  Plus  loin ,  après  avoir  fait  con- 
naître ses  expériences ,  nous  verrons  si,  détruisant  l'opinion  que  nous  soutenons, 
elles  peinent  servir  à  établir  incontestablement  la  sienne. 

Dans  les  instruments  à  anche,  le  tuyau  à  anche  ou  tuyau  porte-vent,  les  dimen- 
sions de  l'anche,  elle  tuyau  supérieur  ou  additionnel,  ont  une  très  grande  influence 
sur  le  son  produit. 

Lorsqu'on  fait  vibrer  une  anche  libre,  puis  un  tuyau  ,  on  constate  que  les  sons 
des  deux  appareils  peinent  être  très  différents  du  son  produit  par  le  système  ob- 
tenu en  ajustant  l'anche  sur  le  tuyau.  Ce  dernier  son  est  susceptible  d'être  modifié 
par  la  distance  de  l'anche  à  la  gouttière  ,  par  la  pression  de  l'air,  par  la  nature  des 
parois  du  tuyau  qu'on  peut  rendre  en  tout  ou  en  partie  membraneuses.  On  sup- 
pose, dans  ce  cas,  qu'il  y  a  une  réaction  entre  les  vibrations  de  la  languette  et  celles 
du  tuyau,  et  que  par  suite  de  cette  réaction  les  deux  systèmes  vibrent  à  l'unisson. 
La  simultanéité  des  vibrations  de  l'anche  et  de  l'air  du  porte-vent  serait  une  consé- 
quence de  ce  principe  ,  que  ,  dans  les  systèmes  de  corps  en  vibration  ,  toutes  les  i 
parties  vibrent  à  l'unisson  ;  mais  dans  le  cas  particulier  des  anches,  cette  simulta- 
néité serait  nécessitée  par  l'écoulement  de  l'air  qui  règle  seul  le  mouvement  de  la  : 
lame.  11  pourrait  bien  arriver,  conformément  aux  expériences  de  A.  Masson  ,  (pic 
le  son  produit  à  l'orifice  de  la  gouttière  par  l'écoulement  de  l'air  fût  différent  de 
celui  du  tuyau.  Dans  tous  les  cas,  il  est  impossible  d'admettre  que  c'est  la  vibration 
de  la  languette  qui  règle  uniquement  le  son;  car,  sans  rien  changer  à  cette  lame  , 
mais  en  forçant  le  vent ,  en  changeant  les  dimensions  et  la  nature  du  porte-vent , 
en  augmentant  l'ouverture  d'émission  de  l'air,  on  parvient  à  obtenir  des  séries  de 
sons  comprises  entre  des  limites  très  éloignées  ,  ce  qui  exclut  la  possibilité  d'une 
simultanéité  de  vibrations  uniquement  déterminée  par  la  réaction  des  parties- 
vibrantes. 

G.  Wèber  a  fait  beaucoup  d'expériences  sur  les  tuyaux  à  anche  ;  nous  en 
rappellerons  les  conséquences  qui  importent  le  plus  au  but  que  nous  nous  pro- 
posons (1)  : 

«  1°  L'union  d'un  tuyau  avec  une  anche  peut  rendre  le  son  de  cette  dernière  plus 
grave,  mais  ne  saurait  le  rendre  plus  aigu. 

»  '2°  Le  maximum  de  cet  abaissement  ne  dépasse  point  une  octave. 

»  3"  En  allongeant  le  tuyau,  le  son  revient  au  son  fondamental  primitif  de  l'an- 
che, qu'on  peut  ensuite  abaisser  de  nouveau;  mais  seulement  jusqu'à  un  certain 
degré. 

„  'r  La  longueur  du  tuyau  nécessaire  pour  obtenir  un  abaissement  donné  dépend 
toujours  du  rapport  entre  les  nombres  des  Vibrations  de  la  languette  et  de  la  colonne 
d'air,  prises  chacune  à  part. 

(I)  Manuel  de  pliysiol.  de  .1.  .Uu.i.li;,  t.  Il,  p.  Inédit,  cit. 
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»  5"  Ainsi  le  son  du  tuyau  à  anche  s'abaisse  peu  à  pou  à  mesure  qu'on  allonge  le 
tube,  jusqu'à  ce  que  la  colonne  d'air  de  celui-ci  soit  devenue  assez  longue  pour 
donner  seule  le  même  son  que  l'anche  donne  également  seule.  En  allongeant  da- 
vantage le  tube,  le  son  revient  au  son  fondamental  de  l'anche.  On  peut  encore,  en 
allongeant  le  tube,  le  faire  descendre  d'une  quarte  environ,  jusqu'à  ce  que  la  lon- 
gueur du  tuyau  soit  double  de  celle  de  la  colonne  d'air  qui  aurait  le  même  son 
que  l'anche.  Là  le  son  repasse  de  nouveau  au  son  fondamental  de  l'anche.  L'allon- 
gement du  tube  peut  abaisser  le  son  d'une  tierce  jusqu'à  ce  qu'un  moment  vienne 
où  il  passe  au  son  fondamental  de  la  languette.  Pendant  la  transition,  on  peut  pro- 
duire deux  sons  différents,  suivant  la  force  avec  laquelle  on  souille. 

»  6°  Si  le  son  de  l'anche  parlant  seule  est  un  des  harmoniques  du  tuyau,  l'union 
de  l'anche  avec  le  tuyau  ne  fait  pas  nécessairement  changer  le  son  de  la  première 
quand  on  souille  doucement  ;  mais  lorsqu'on  souille  avec  force,  le  son  peut  être 
abaissé  au-dessous  de  celui  de  l'anche,  ou  d'une  octave,  ou  d'une  tierce  mi- 
neure, ou  d'une  quarte  ou  d'autres  intervalles  correspondants  aux  nombres  7/8, 
9/10,  11/12.  » 

Les  expériences  de  G.  Weber  n'ont  rien  qui  ne  soit  d'accord  avec  ce  que 
nous  avons  avancé  précédemment  sur  la  production  du  son  par  les  anches.  Elles 
se  résument  en  quelques  mots  :  soient  a  la  longueur  du  tube  ouvert  qui  pro- 
duirait le  même  son  que  l'anche  seule  (hai-\-l),  la  longueur  du  porte-vent, 
i  étant  un  nombre  entier  et  /  la  partie  ajoutée  au  delà  d'un  multiple  de  ha. 
Lorsque  /  varie  de  o  à  a ,  le  tuyau  à  anche  donne  le  même  son  que  l'embou- 
chure seule  ;  si  elle  croît  de  a  à  2a  le  son  baisse  sensiblement  de  /  =  la  à  /=3a, 
le  ton  de  l'anche  diffère  promptement  de  celui  de  la  plaque,  et  la  longueur  des  vi- 
brations croit  à  peu  près  comme  la  longueur  du  tuyau.  Ainsi,  dans  ce  cas,  le  tuyau 
vibre  et  donne  un  son  qui  n'est  pas  exactement  celui  que  donnerait  la  théorie  ,  à 
cause  de  l'influence  de  l'embouchure  dont  il  faut  tenir  compte.  De  /  =  3a  à  /  =  ha, 
le  ton  baisse  encore  plus  rapidement  et  atteint  une  limite  qui  dépend  de  i.  Dans 
ce  décaissement,  la  durée  des  vibrations  croît  exactement  comme  la  longueur  du 
tuyau.  Lorsque  /  surpasse  un  peu  ha ,  le  son  remonte  tout  à  coup  à  celui  de  la 
plaque,  et  la  même  série  recommence  à  l'exception  de  la  limite  inférieure  du  sou 
qui  diffère  de  la  précédente.  Ainsi,  pour  «  =  o  et  /  croissant  de  a  à  ha,  le  son 
s'abaissera  et  donnera  pour  ha  une  octave  grave  du  son  de  la  plaque  ;  pour  i==l, 
et  par  conséquent  pour  un  tuyau  croissant  de  ha  à  8a,  le  son  s'abaissera  successive- 
ment, et  à  8a  il  sera  d'une  quarte  plus  bas  que  le  son  de  la  plaque.  Enfin,  pour  un 
tuyau  variant  de  Sa  à  12a,  le  son  s'abaissera,  et  à  12a  il  sera  d'une  tierce  mineure 
plus  bas  que  le  son  de  la  plaque. 

ha 

Ainsi,  on  voit  que  pour  ha  on  aura  «te  ou  ■— ,  c'est-à-dire  l'octave  aiguë  du  tuyau 

ha 

ayant  pour  longueur  ha;  pour  8a  on  aura  le  son  correspondant  à  — ,  c'est-à-dire  le 

sixième  harmonique  du  tuyau,  dont  la  longueur  est  8a,  car  Enfin,  pour 

6a  . 
L2a  on  aura  le  son  correspondant  à—,  qui  est  égal  au  dixième  harmonique 

.) 

du  tuyau  12a,  c  est-à-dire  égal  11  y^~- 
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Los  résultats  de  G.  Weber  confirment  pleinement  tout  ce  que  nous  avons  dit  sur 
les  vibrations  des  tuyaux  et  les  instruments  à  anche. 

Savai  t  (1),  de  son  côté,  a  avancé  que  la  colonne  d'air  du  tuyau  porte-vent  vibre 
toujours  comme  un  tuyau  ouvert,  et  que  le  son  -rave  ou  aigu  qu'on  obtient  est 
toujours  un  harmonique  de  celte  colonne  ;  qu'il  y  a,  en  outre,  réaction  entre  l'air 
et  la  languette  dont  le  sou  s'abaisse  à  l'unisson  de  celui  de  la  colonne  qui  a  l'inten- 
sité la  plus  grande. 

A.  Masson  pense  que  cette  dernière  proposition  de  Savari  n'est  pas  démontrée, 
et  que  le  son  de  t'anche  est  ,  dans  beaucoup  de  cas,  différent  de  celui  du  tuyau 
sans  cesser  d'être  un  de  ses  harmoniques. 

/,.  —  Anches  membraneuses,  —  Dans  l'élude  des  anches  membraneuses,  nous 
nous  baserons  principalement  sur  les  travaux  de  J.  Millier,  en  rappelant  toutefois 
que  Biot  avait  depuis  longtemps  employé  ces  espèces  d'anches,  et  que  Gagniard- 
Latour  avait  publié  sur  ce  sujet  une  série  non  interrompue  de  mémoires  qui  se 
trouvent  dans  les  bulletins  de  la  Société  phiiomatique  (2).  Malgré  les  recherches  de 
ces  habiles  physiciens,  J.  Millier  pense  que,  jusqu'à  ses  propres  expériences  sur  les 
anches  membraneuses,  on  n'était  point  autorisé  à  établir  un  parallèle  complet  entre 
ces  instruments  et  l'organe  vocal.  Les  travaux  du  physiologiste  allemand,  sur  ce 
point  de  la  science,  jouissent  d'une  si  grande  considération ,  que  nous  regardons 
comme  un  devoir  de  les  exposer  avec  quelque  développement,  nous  réservant  de 
les  discuter  plus  loin  et  d'en  juger  les  conséquences  dans  leur  application  à  la 
théorie  de  la  voix. 

Avant  d'entrer  en  matière,  qu'il  nous  soit  permis  de  rappeler  avec  Sa\arl  :  l"que 
les  lames  métalliques,  fixées  parmi  bout,  obéissent  dans  leurs  vibrations  aux  lois 
qui  déjà  ont  été  exposées  à  propos  des  vibrations  transversales  des  verges  ;  2°  que 
les  bandes  llexibles,  métalliques  ou  membraneuses,  très  minces,  vibrent  comme  les 
cordes ,  lorsqu'elles  sont  fixées  à  leurs  deux  extrémités  ;  3°  que  les  membranes, 
tendues  et  fixées  par  leurs  bords,  vibrent  d'après  les  lois  citées  pour  les  plaques. 

Anehesmembranemes  simples  sans  tuyau. —  «  Les  anches  simples  de  cet  le  espèce, 
dit  J.  Aluller  (3),  correspondent  à  la  guimbarde  et  à  l'harmonica  à  bouche  simple. 
Après  avoir  étendu  une  plaque  de  caoutchouc  en  membrane  mince  ,  j'en  détache 
une  étroite  lanière  ayant  une  ou  deux  lignes  de  large,  et  je  tends  cette  lanière  ,, 
en  travers,  sur  un  anneau  de  bois  ou  sur  un  cadre  carré.  Étant  alors  pincée  à  la 
manière  d'une  corde,  elle  donne  un  son  faible  et  sourd,  mais  aussi  mauvais  que 
celui  qu'une  languette  métallique  produit  par  percussion.  Si,  de  chaque  coté  du  fil 
élastique  plat,  on  fixe  sur  l'anneau  une  plaque  rigide  de  carton  ou  de  bois,  de  ma- 
nière que  les  deux  plaques  soient  affleurées  avec  le  fil ,  entre  lequel  et  elles  il  nei 
reste  qu'une  l'ente  étroite,  on  obtient  un  harmonica  à  bouche,  dont  la  languette  est 
de  caoutchouc.  Cet  instrument  donne  alors,  comme  l'harmonica  à  bouche,  un  son 
pur,  fort  et  plein.  Mais  on  peut  aussi,  sans  entourer  cette  languette  d'un  cadre,  et 
sans  que  l'air  passe  sur  ses  côtés  par  des  fentes,  obtenir  d'elles  des  sons  pleins, 
d'une  autre  manière  et  en  vertu  du  même  principe,  J'ai  déjà  d'il,  en  parlant  des 
languettes  métalliques,  que  celle  d'un  harmonica  à  bouche  débarrassée  de  soi 

(li  Dans  le  journal  l'Institut,  n°  330,  p.  t&ft. 
.  i2)  Hfome  journal,  année  1836  ctsuiv. 
(3)  Manuel  de  physiol.,  trad.  de JOurdan,  ôdit.  cit..  t.  ir,  p.  |  jg  rt  f ,  t 


DU  SON  ET  DES  PRINCIPAUX  1NSTKUMEMS  APTES  A  SA  PRODUCTION,  131 
châssis,  cl  li\<V  par  l'un  de  ses  bouts,  peut,  pourvu  qu'elle  soil  très  Longue,  être 
mise  en  étal  de  *  ibration  sonore  par  un  courant  d'air  rapide  et  délié  qu'à  l'aide  d'un 
tube  très  mince  on  dirige  sur  l'un  des  bords  latéraux,  immédiatement  au-dessus  de 
l'extrémité.  Cependant  on  a  de  la  peine  à  y  parvenir  avec  les  languettes  métalliques, 
parce  qu'elles  SOJtl  trop  roides.  On  réussit  très  bien  av  ec  des  lanières  de  caoutchouc 
dont  je  viens  de  parler.  Qu'on  tende  un  ruban  étroit  de  gomme  élastique  sur  un 
cadre  de  huit  lignes  à  un  pouce  de  diamètre;  qu'ensuite  à  l'aide  d'un  tube  délié, 
on  souille  sur  l'un  de  ses  bords  dans  une  direction  perpendiculaire  à  sa  surface,  il 
\  ibre  d'un  coté  à  l'autre,  en  faisant  entendre  un  son.  Ou,  ce  qui  vaut  mieux  encore, 
qu'on  souille  obliquement  de  coté  sur  la  surface  du  ruban ,  il  se  produit  aussitôt 
des  vibrations  de  haut  en  bas,  avec  un  son  fort  et  pur,  ayant  la  même  résonnance 
que  celui  qu'on  obtient  lorsque,  le  ruban  étant  tendu  entre  deux  jambages  solides, 
on  souille  à  travers  la  fente.  Ce  son  naît  évidemment  de  la  même  manière  que  dans 
les  languettes  métalliques,  Quand  un  courant  d'air  délié  vient  frapper  le  ruban, 
celui-ci  s'éloigne  du  corps  qui  le  choque  ;  mais,  comme  son  élasticité  croît  à  me- 
sure qu'il  s'étend,  un  moment  arme  où  cette  élasticité  fait  équilibre  à  sa  vitesse  , 
et  alors  le  ruban  exécute  la  vibration  rétrograde,  qui  le  ramène  assez  près  du  cou- 
rant pour  qu'il  doive  être  repoussé  de  nouveau.  (Mie  le  courant  d'air  tombe  obli- 
quement sur  le  milieu  du  ruban,  ou  qu'il  passe  entre  le  milieu  et  les  points  termi- 
naux, le  son  fondamental  de  ce  ruban  doit  se  produire  dans  les  deux  cas  :  quelque- 
fois, lorsque  le  courant  s'écarte  davantage  du  milieu,  il  apparaît  un  autre  son  que 
le  son  fondamental.  Mais  le  son  dépend  aussi ,  en  quelque  sorte  ,  de  la  force  avec 
laquelle  on  souffle,  Si  l'on  applique  le  tranchant  d'une  spatule  sur  le  milieu  du 
ruban,  dans  une  direction  perpendiculaire  a  sa  surface,  de  manière  qu'il  repose  à 
la  fois  sur  deux  points,  et  qu'ensuite  on  souille  sur  la  moitié  du  ruban,  on  obtient 
l'octave  du  son  fondamental.  I  ne  tension  plus  considérable  élève  le  son,  qui  n'en 
demeure  pas  moins  pur  et  plein.  Quant  à  la  force  du  souille ,  elle  peut  hausser  le 
son  fondamental  du  ruban  d'un  demi-ton  et  plus.  En  général,  cependant,  ces  lan- 
guettes élastiques  par  tension  changent  leurs  vibrations  absolument  de  la  même 
manière  (pie  les  cordes ,  c'est-à-dire  que  les  nombres  des  vibrations  croissent  en 
raison  inverse  des  longueurs  ,  et  probablement  par  cela  même,  en  raison  directe 
des  racines  carrées  des  forces  tensives.  C'est  déjà  là  une  différence  importante  entre 
elles  et  les  languettes  métalliques,  qui  se  comportent  comme  les  verges,  puisque  , 
à  égalité  d'épaisseur,  les  nombres  de  vibrations  sont  en  raison  inverse  des  carrés 
de  leurs  longueurs.  Les  languettes  membraneuses  ne  diffèrent  des  cordes  que  parce 
que  le  mode  d'embouchure  modilie  un  peu  le  son,  quoique  la  languette  continue 
de  vibrer  en  plein,  ou  de  toute  sa  longueur ,  comme  une  corde.  Lorsqu'après  avoir 
tendu  sur  un  tuyau  une  languette  membraneuse  embrassée  par  un  cadre,  on  souffle 
pat  le  tuyau,  un  son  se  produit,  soit  qu'on  pousse  l'air,  soit  qu'on  l'attire;  mais, 
à  égalité  aussi  parfaite  que  possible  d'embouchure,  ce  son  varie  dans  les  deux  cas: 
dans  le  second,  il  est  la  plupart  du  temps  plus  grave  d'un  semi-ton  entier.  La  lar- 
geur de  la  fente,  entre  les  branches  et  la  languette  élastique,  n'a  pas  d'influence 
bien  notable  sur  l'élévation  du  son;  mais  le  souffle  parle  plus  facilement  lorsque 
cette  fente  est  plus  étroite.  La  force  du  souille  peut  élever  un  peu  le  son  ,  par 
exemple  d'un  semi-ton  ;  celle  de  l'aspiration  de  l'air  peut  également  l'élever  un 
peu.  Si  la  languette  heurte,  eu  un  point  quelconque ,  une  inégalité  du  rebord  des 
branches  latérales  qui  l'embrassent,  il  se  produit  là  un  nœud  de  vibration,  cl  l'on 
entend  un  son  beaucoup  plus  élevé  que  le  son  fondamental.  » 
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Tous  Les  faits  el  toutes  les  assertions  qui  précèdent  sou t  loin  de  s'accorder  avec 
celle  idée,  que  le  son  est  produit  uniquement  par  l'anche.  Jl  est  impossible,  en  effet, 
d'admettre  que  le  son  d'une  laine  ou  d'une  corde  change  avec  le  moyen  mécanique 
employé  pour  son  ébranlement.  On  peut  admettre,  dans  certains  cas,  une  réaction 
mire  les  différentes  parties  d'un  système;  mais  cette  réaction  ne  saurait  exister 
dans  des  limites  aussi  étendues  (pie  celles  qui  viennent  .d'être  mentionnées,  ni 
avoir  lieu  dans  le  cas  simple  d'une  anche  libre  et  sans  tuyau  où  aucune  partie 
vibrante  ne  peut  réagir  sur  les  vibrations  de  la  lame. 

"Mais  poursuivons  notre  examen  ^critique  : 

Les  languettes  métalliques,  dont  la  force  élastique  est  très  grande,  entrent  diffi- 
cilement eh  vibration,  lorsqu 'étant  libres,  on  souille  dessus  par  un  tuyau  mince  el 
parallèlement  à  leur  surface;  il  est  nécessaire,  pour  avoir  un  son,  de  les  mettre 
en  vibration  par  un  moyen  mécanique.  Dans  ce  cas,  nous  avons  déjà  prouvé  (pic 
le  son  produit  est  très  faible,  el  qu'il  augmente  par  l'insufflation. 

On  a  fréquemment  cité  la  guimbarde  comme  un  instrument  à  anche,  capable  de 
produire  un  très  grand  nombre  de  sons  sans  changer  de  forme  ;  el  .1.  Millier  re- 
vient souvent  à  cet  instrument  dont  la  théorie  est  mal  connue,  el  qui  mérite  une 
étude  spéciale.  Tout  ce  qu'on  sait,  jusqu'à  présent,  sur  la  guimbarde  consiste  en 
ceci  :  Placée  à  l'extrémité  d'un  tuyau  quelconque,  elle  rend  un  son  à  peuprèsnul 
quand  on  ne  souille  pas;  mais,  lorsqu'on  établit  un  courant  d'air  dans  le  tuyau 
pendant  qu'elle  vibre,  le  son  augmente  tout  en  restant  le  même,  quelle  que  soit  la 
grandeur  du  tuyau.  11  faut  bien  admettre  alors  que  le  son  est  produit  par  la  sortie 
de  l'air,  rendue  périodique  par  les  vibrations  de  la  languette.  Mise  dans  la  bouche, 
la  guimbarde  paraît  faire  entendre  plusieurs  sons.  Jusqu'à  présent,  on  n'a  donné 
aucune  théorie  satisfaisante  de  ce  phénomène  :  nous  pensons  que  la  guimbarde 
produit  un  seul  son  modifié,  dans  son  timbre  et  son  intensité,  par  les  dimensions 
de  la  cavité  buccale  ;  d'où  des  illusions  qui  ont  conduit  à  supposer  que  le  nombre 
des  vibrations  de  cet  instrument  pouvait  varier. 

Lorsqu'on  tend  une  lanière  membraneuse  (papier,  caoutchouc,  etc.)  ,  et  que, 
parallèlement  à  la  face  et  contre  le  bord,  on  dirige  un  courant  d'air  large  et  mince, 
la  lame  entre  en  vibration  et  rend  des  sons  assez  intenses.  C'est  le  seul  cas  où  une 
anche  libre  puisse  donner  des  sons  intenses.  On  n'arrive  pas  au  même  résultat  en 
souillant  normalement  à  la  lame  ou  à  son  bord.  Le  phénomène  dont  il  s'agit  méri- 
terait d'être  étudié  spécialement,  el  ,1.  Millier  lui-même  ne  l'a  pas  envisagé  dans 
toutes  ses  particularités.  Quand  on  souffle  sur  une  lame  de  papier,  on  reconnaît  (pie 
le  son  change  avec  la  distance  de  la  lame  à  la  bouche,  que  l'ouverture  de  la  bouche 
et  la  pression  de  l'air  doivent  être  changées  avec  les  dimensions  el  les  tensions  de  la 
lame.  Par  conséquent,  tout  semble  prouver  que  la  lame  doit  vibrer  à  l'unisson  de 
l'air  qui  sort  par  l'orifice;  que  cet  air  se  partage,  lorsqu'il  frappe  la  lame,  en  deux 
parties  \ibrantes,  qui  mettent  en  mouvement  l'air  extérieur  comme  les  embou- 
chures solides,  cl  (pie  le  son  produit  est  seulement  renforcé  par  les  vibrations  de- 
là lame  élastique,  agissant,  dans  ce  cas,  comme  une  simple  membrane  dont  les 
amplitudes  de  vibrations  sont  1res  énergiques.  Celle  action  est  analogue  a  celle 
des  membranes  que  Savart  employait  pour  mettre  en  évidence  les  sons  des  nappes 
liquides. 

Peut-on  dire,  avec  J.  Mùllcr  (1)  :  ,  Quand  un  courant  d'air  délie  vient  frapper 
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le  ruban,  celui-ci  s'éloigne  du  corps  qui  le  choque  ;  mais  comme  son  élasticité  croîl 
à  mesure  qu'il  s'étend  ,  un  moment  arrive  où  ente  élasticité  fail  équilibre  à  sa  vi- 
tesse, ei  alors  leruban  exécute  la  vibration  rétrograde  qui  le  ramène  assez  prèsdu 
courant  pour  qu'il  doive  $tre  repoussé  de  nouveau.  » 

D'après  cette  explication,  on  devrai!  admettre  que  la  sortie  de  l'air  est  rendue 
périodique  par  les  oscillations  de  la  lame,  et  conséquennnenl  (pie  les  vibrations  de 
celle-ci  sont  à  la  l'ois  cause  et  effet  :  car  la  lame  ne  peut  osciller  que  quand  l'air 
est  arrivé  à  une  tension  suffisante  ,  et  alors  ses  vibrations  sont  un  effet  de  la  sortie 
de  l'air  ;  la  lame  vient  fermer  périodiquement  l'ouverture,  alors  elle  devient  cause. 
Nous  retrouvons  ici  les  mêmes  phénomènes  que  dans  les  anches  ordinaires,  et  nous 
n'hésitons  pas  à  maintenir  notre  première  explication. 

N  oyons  les  conséquences  :  On  prend  un  tube  aminci ,  terminé  par  un  orifice 
rectangulaire  de  quelques  centimètres;  on  place  devant  la  l'ente  et  parallèlement  à 
l'orifice  une  mince  bande  de  papier  tendue,  et  l'on  souille  ;  un  son  très  intense  se 
fait  entendre.  Comment  croire  ici  que  l'air  nielle,  par  son  écoulement  simple,  la 
lame  en  vibration?  Tout  est  parfaitement  symétrique  de  chaque  côté  du  plan  de  la 
lame,  le  courant  d'air  se  partage  en  deux.  N'est-il  pas  évident  que,  dans  ce  cas 
comme  dans  les  tuyaux  à  bouche  ,  la  sortie  de  l'air  est  périodiquement  variable; 
que  les  deux  lames  résultant  de  la  présence  du  biseau  oscillent  et  frappent  l'air ,  et. 
en  même  temps  la  membrane  dont  les  oscillations  énergiques  renforcent  le  son?  On 
l'explique  alors  pourquoi  il  faut  changer  la  grandeur  de  l'orifice  et  la  pression  de 
l'air  pour  une  lame  donnée.  Dans  ce  cas,  le  son  sera  le  plus  intense  possible  lorsque 
les  \  ibrations  de  Pair  seront  à  l'unisson  de  celles  de  la  membrane.  On  conçoit  pour- 
quoi le  son  peut  monter,  comme  l'a  reconnu  .1.  Millier,  qui,  sans  s'expliquer  à  cet 
égard,  se  contente  dédire  que  les  anches  membraneuses  diffèrent  des  cordes  parce 
que  le  mode  d'embouchure  modifie  le  son.  On  comprend  encore  pourquoi  le  son 
change  si  l'on  écarte  la  membrane  à  plusieurs  centimètres  de  l'ouverture.  Savart  a 
démontré,  en  effet,  que  ,  dans  les  nappes  liquides,  le  son  était  d'autant  plus  grave 

qu'on  s'écartait  davantage  de  l'orifice. 

Ainsi,  dans  le  cas  des  anches  membraneuses,  le  son  est  encore  produit  par  l'écou  - 
lement périodique  de  l'air,  el  renforcé  quelquefois  par  les  vibrations  de  la  lame. 

Anche  membraneuse  tendue  il  uns  une  fente  rectangulaire.  —  Les  phénomènes 
et  l'explication  des  sons  produits  dans  ce  cas  sont  les  mêmes  que  pour  les  anches 
métalliques. 

Les  anches  membraneuses,  élastiques  par  tension,  dit  .1.  Millier  (1),  peuvent 
être  réalisées  sous  des  formes  plus  variées  que  celles  qui  ont  été  indiquées  jusqu'ici. 

»  Je  n'ai  encore  parlé  que  du  cas  d'un  ruban  élastique  tendu,  à  la  manière 
d'une  corde,  entre  deux  branches  rigides,  ce  qui  fait  qu'il  existe  nue  fente  sur 
chacun  de  ses  deux  bords.  Deux  autres  formes  encore  sont  possibles  : 

»  1°  Une  membrane  élastique  couvre  une  moitié  ou  nue  partie  quelconque  du 
bout  d'un  tuyau  très  court,  et  la  portion  sur  laquelle  elle  ne  s'étend  point  est  cou- 
verte par  une  plaque  rigide  ,  laissant  une  fente  entre  elle  et  la  membrane. 

»  2°  Deux  membranes  élastiques  sont,  tendues  de  telle  manière,  sur  le  bout  d'un 
tuyau  très  court,  que  chacune  couvre  nue  partie  de  l'ouverture,  et  qu'elles  laissent 
''titre  elles  une  fente. 


(t)  Oui:  cit.,  t.  II,  p.  1 14. 
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»  Lorsque  la  fonte  est  bornée,  d'un  côté,  parla  membrane  élastique,  et  d'un  aulre 
cèté  par  mie  plaque  rigide,  à  bord  tranchant,  par  exemple  de  carton  ou  de  bois, 
le  résultat  es)  le  même  que  dans  le  cas  d'une  languette  libre  des  deux  côtés.  Le  son 
qu'on  détermine  en  souillant  à  travers  le  tuyau  est  d'un  demi-ton  à  un  ton  entier 
plus  élevé  que  celui  qu'on  produit  en  poussant  un  courant  d'air  délié  sur  la  mem- 
brane elle-même  et  le  dirigeant  vers  son  bord.  Dans  tous  les  cas,  on  peut,  en 
souillant  avec  plus  de  force,  élever  de  deux  semi-tons,  mais  pas  davantage  ,  le  son 
produit  par  le  souffle.  Celui  qui  a  lieu  quand  on  aspire  l'air  est  plus  aigu;  il  n'est 
plus  grave  que  quand  la  plaque  rigide  se  trouve  placée  un  peu  en  dedans  ,  et  que 
son  bord  est  situé  derrière  la  membrane.  Si  l'on  emploie  un  tuyau  rond,  la  mem- 
brane n'est  tendue,  comme  dans  le  cas  d'un  tuyau  quadrilatère,  que  suivant  une 
direction  parallèle  à  la  fente  :  or,  on  sait  (pie  les  membranes  tendues  dans  un  sens 
vibrent  d'après  les  mêmes  lois  que  les  corps  filiformes  élastiques  par  tension.  Les 
expériences  dont  je  parle  ici  en  fournissent  aussi  la  preuve  ;  car,  lorsqu'on  tend 
une  membrane  de  Caoutchouc  sur  un  châssis  carré,  de  manière  qu'elle  ne  soit 
tendue  que  dans  une  seule  direction,  l'un  des  bords  étant  libre  et  le  bord  opposé- 
reposant  sur  le  châssis,  la  lame  entière  donne  le  son  fondamental  si  l'on  souffle  avec 
force  sur  le  bord  au  moyen  d'un  petit  tube  très  fin,  tandis  que,  si  l'on  place  un  fil 
sur  elle  en  travers,  on  peut,  à  l'aide  du  souffle,  faire  rendre  l'octave  à  chacune  de 
ses  deux  moitiés. 

>  Comme  les  membranes  tendues  dans  un  seule  direction  changent  leurs  vibra- 
tions d'après  les  mêmes  lois  que  les  corps  filiformes  élastiques  par  tension ,  il  ré- 
sulte de  là  qu'à  égalité  de  tension,  et  l'embouchure  restant  la  même,  l'élévation  du 
son  augmente  en  raison  inverse  de  la  longueur  de  la  membrane  ou  de  la  fente 
comprise  entre  la  lame  élastique  et  la  plaque  rigide. 

»  Je  ne  me  suis  point  aperçu  que  la  largeur  de  la  fente  influât  sur  l'élévation  du 
son,  comme  il  arrive  avec  les  languettes  métalliques;  mais  le  souffle  ne  parle  plus 
dès  que  la  fente  est.  trop  large. 

»  La  situation  du  châssis,  par  rapport  à  la  languette,  estime  circonstance  impor- 
tante. Lorsque  le  bord  de  la  plaque  de  laiton  est  situé  précisément  en  face  de  la 
languette  membraneuse,  le  son  peut  être  plus  élevé  de  l'intervalle  vt-fn,  ou  moins 
que  quand  la  plaque  solide  est  un  peu  plus  avancée  que  la  lame  élastique. 

»  Le  cas  le  plus  intéressant  est  celui  dans  lequel  deux  membranes  élastiques 
limitent  la  fente,  de  manière  à  imiter  une  glotte  ;  ces  membranes  peuvent  être 
également  ou  inégalement  tendues. 

»>  Les  membranes  de  caoutchouc  tend  ues  faisant  entendre  un  son  lorsqu'on  dirige 
un  courant  d'air  sur  leurs  bords,  cette  particularité  nous  fournit  le  moyen  d'amener 
au  même  degré  de  tension  deux  membranes  de  gomme  élastique  d'égale  longueur  , 
en  changeant  leur  tension  jusqu'à  ce  qu'elles  rendent  le  même  son  quand  on  souffle 
sur  leur  bord  avec  un  tube  délié.  Pour  que  l'une  d'elles  résonne  sans  l'autre,  on 
abaisse  un  peu  celle  qu'on  ne  veut  pas  faire  parler,  on  la  couvre  d'une  lame  mince 
de  carton.  Uns  fois  qu'elles  sont  tendues  bien  également  l'une  à  côté  de  l'autre  sur 
un  qnâssis  carré ,  on  examine  quel  est  le  son  qu'elles  produisent  ensemble.  Je  l'ai 
trouvé  plus  grave  que  le  son  fondamental  donné  par  chaque  lamelle  isolée  au 
moyen  d'un  courant  d'air  dirigé  sur  elle  avec  un  petit  tube.  Chacune  d'elles  donnant 
le  la  ,  leur  son  commun  était  sol  #  ;  leur  son  propre  étant  ut ,  elles  faisaient  en- 
tendre ensemble  si  ;  étant  accordées  chacune  en  si,  elles  donnaient  ensemble  la  t. 
Quand  elles  ne  rendent  pas  toutes  deux  le  même  son,  à  cause  d'une  inégalité  dans 


DU  SON  ET  DES  PRINCIPAUX  INSTRUMENTS  APTES  A  SA  PRODUCTION.  135 

leur  tension,  il  parait  souvent  no  point  s'établir  d'accommodation  semblable  à  celle 
qui  a  lieu  entre  tes  vibrations  de  la  languette  métallique  et  de  l'air  du  tuyau.  On 
parvient  rarement  à  obtenir  les  sons  des  deux  lamelles  avec  le  souille.  Le  son  que 
l'on  entend  en  souillant  est  ordinairement  unique,  comme  si  la  lamelle  plus  tendue 
ou  celle  qui  l'est  moins  ne  résonnait  pas,  ou  comme  on  l'entend  lorsqu'on  em- 
pêche l'une  des  deux  lames  de  vibrer  en  appliquant  dessus  une  plaque  de  carton. 
11  arrive  fréquemment  que  la  lamelle  qui  parle  avec  peine  ,  parce  qu'elle  est  ac- 
cordée trop  bas,  ne  vibre  que  faiblement,  et  qu'elle  est  poussée  un  peu  en  avant. 

»  Les  expériences  suivantes  expliquent  la  résonnance  d'un  seul  coté.  Par  exemple, 
les  deux  lamelles  étaient  accordées  de  manière  à  donner  deux  sons  différents  d'une 
octave.  Si  l'on  souillait  sur  l'une  par  le  tuyau  sur  lequel  elle  était  tendue,  pendant 
qu'on  tenait  une  plaque  solide  appliquée  sur  l'autre  côté  de  la  fente,  elle  donnait 
ré.  Lorsqu'on  enlevait  la  plaque  solide,  de  manière  (pie  les  deux  lamelles,  entre  les 
tensions  desquelles  il  y  avait  une  octave  de  différence  ,  limitassent  la  fente,  le  son 
était  également  ré,  comme  dans  le  cas  où  l'on  retenait  une  des  lamelles,  et,  en 
souillant  avec  force,  on  pouvait  le  faire  monter  jusqu'à  ré  $,  mi,  fa.  Quand  le  son 
produit  immédiatement  sans  tuyau  ,  par  un  courant  d'air  délié  ,  était  mi  pour  la  la- 
melle la  moins  tendue,  et  si  pour  l'autre,  de  manière  que  la  différence  entre  elles  fût 
d'une  quinte,  le  son  que  l'on  obtenait  par  le  tuyau,  après  avoir  posé  une  plaque  de 
carton  sur  la  plus  étendue ,  était  sol.  En  retirant  la  plaque ,  de  manière  (pie  les 
deux  lamelles  limitassent  la  fente,  le  son  fondamental  obtenu  par  le  tuyau  était 
également  soi.  Si  l'une  des  lamelles  donnait  ut,  et  l'autre  tendue  ré  #,  j'obtenais  , 
en  souillant  doucement  dans  le  tuyau,  lit ,  c'est-à-dire  le  son  fondamental  de  la 
lamelle  la  plus  grave.  Dans  ce  dernier  cas,  la  lamelle  donnant  le  son  le  plus  aigu 
se  comportait  d'une  manière  passive,  et  n'influait  pas  sur  les  vibrations  de  celle  qui 
donnait  le  son  le  plus  grave.  Mais  il  parait  que  les  vibrations  agissent  réellement 
quelquefois  les  unes  sur  les  autres.  Cagniard-Latour  a  déjà  obtenu  ce  résultat 
dans  une  expérience  analogue,  c'est-à-dire  qu'il  a  vu  s'accommoder  ensemble  des 
vibrations  des  deux  lamelles  différemment  accordées,  et  que,  par  exemple,  quand 
la  différence  entre  celles-ci  était  d'une  quinte,  le  son  produit  en  commun  offrait  la 
moyenne,  ou  la  tierce.  Je  ne  puis  mettre  en  doute  ce  résultat  ;  mais  je  dois  appeler 
l'attention  sur  une  source  d'erreur  dans  ces  sortes  d'expériences.  On  croit  souvent 
apercevoir  une  accommodation  là  où  il  n'y  en  a  point,  à  proprement  parler.  Ainsi, 
dans  une  expérience  que  j'ai  faite,  la  différence  entre  les  deux  lamelles  était  d'une 
<m  ta\  e  ;  l'instrument  donnait  le  si,  et  la  lamelle  la  plus  tendue  faisait  entendre  le  fd 
au-dessus;  il  semblait  qu'une  accommodation  eût  lieu  dans  ce  cas,  et  que  la  lamelle 
donnant  fa  produisît  le  si  avec  celle  qui  était  plus  grave  qu'elle  d'une  octave.  Mais 
l'accommodation  n'était  qu'apparente  ;  car,  lorsque  je  repoussais  la  lamelle  la  plus 
grave,  et  plaçais  une  lame  de  carton  contre  l'autre,  de  manière  que  les  deux  bords 
ne  fussent  plus  en  face  l'un  de  l'autre,  mais  que  la  lame  solide  fît  une  légère  saillie 
au-dessus  de  la  lamelle  élastique,  celle-ci,  en  parlant  seule  ,  donnait  non  plus  fa  , 
mais*/,  comme  elle  aurait  fait  si  la  fente  eut  été  limitée  par  deux  lamelles.  La  lame 
solide  avait  ici  la  même  situation  absolument  que  la  lamelle  la  plus  grave  prend  , 
tandis  qu'on  souille ,  lorsqu'elle  limite  inégalement  la  fente  ;  en  effet ,  le  souille 
la  chasse  un  peu  en  avant,  et  elle  ne  vibre  que  faiblement. 

»  La  règle  est  celle-ci  :  La  lamelle  qui  résonne  est  celle  qui  peut  le  plus  facilement 
être  mise  en  vibration  par  le  souille  ,  et ,  si  l'embouchure  est  appropriée  au  mou- 
vement des  deux  lamelles,  elles  peuvent  vibrer  toutes  deux,  et  s'accommoder  en- 
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semble  pour  produire  un  son  simple  ;  mais  elles  peinent  aussi  donner  des  sons  dif- 
férents, c'est-à-dire  (pie  l'embouchure  peut,  lorsqu'elle  change,  produire  les  deux 
sons  l'un  après  l'autre. 

»  Les  languettes  métalliques  de  l'harmonica  à  bouche  ne  s'accommodent  point 
lorsqu'on  les  fait  parle)-  ensemble  par  le  même  porte-vent  de  la  bouche. 

»  Les  membranes  élastiques  peuvent,  du  reste,  être  placées  aussi  les  unes  sur  les 
autres  par  Leurs  bords.  Dans  ce  cas  également,  on  obtient  des  sons  purs  en  souf- 
tlant. 

»  On  peut  modifier  beaucoup  les  sons  en  posant  le  doigt  sur  différents  points  de 
la  lamelle  vibrante.  Ces  expériences  ont  été  faites  avec  des  membranes  de  caout- 
chouc qui  étaient  tendues  sur  l'extrémité  d'un  cylindre.  Quand  je  posais  le  doigt 
sur  le  pourtour  extérieur  d'une  des  lamelles,  le  son  s'élevait  un  peu,  et,  à  mesure 
que  je  rapprochais  le  doigt  de  la  fente  ,  l'acuité  des  sons  produits  par  le  souille 
augmentait. 

»  Les  anches  membraneuses  diffèrent  des  anches  métalliques  quant  au  change- 
ment que  le  son  subit  lorsqu'on  souille  avec  plus  de  force.  Un  corps  qui  exécute 
des  vibrations  longitudinales,  comme  une  colonne  d'air  ,  rend  un  son  un  peu  plus 
aigu  comme  on  donne  plus  de  force  au  souille  ;  un  corps  qui  exécute  des  vibrations 
transversales  donne  des  sons  un  peu  plus  graves  lorsque  ses  excursions  sont 
grandes ,  comme  il  arrive  aux  cordes  et  aux  languettes  métalliques.  De  là  v  ient 
que  le  son  d'une  anche  métallique  est  un  peu  plus  grave  quand  on  souille  plus 
fort  (ce  qui  tient  peut-être  à  ce  que  la  base  de  la  languette  métallique  ne  vibre 
point  quand  le  souille  est  faible).  Mais  les  lamelles  membraneuses  ne  se  comportent 
point,  à  cet  égard,  de  la  même  manière  que  d'autres  corps  qui  vibrent  en  travers, 
comme  les  cordes.  En  effet ,  toutes  les  fois  qu'on  souffle  avec  plus  de  force,  le  son 
devient  plus  aigu.  Cependant  il  me  semble  aussi  que  le  sou  d'un  harmonica  à  bouche 
à  languette  métallique  mince  s'élève  un  peu  quand  on  chasse  l'air  avec  force,  et  le 
son  de  l'anche  très  délicate  d'une  trompette  d'enfant  parcourt,  lorsqu'on  accroît  gra- 
duellement la  force  du  souille,  l'étendue  entière  d'une  octave  et  demie  sans  inter- 
valles ,  soit  qu'on  ne  souille  que  dans  la  pièce  qui  la  renferme,  soit  qu'on  souille 
dans  le  tuyau  entier.  » 

Dans  toutes  ces  expériences,  pour  nous  le  son  est  dù  à  la  sortie  périodique  de 
l'air  par  la  fente.  La  nature  de  la  substance  qui  constitue  cette  fente  n'a  qu'une 
légère  influence  sur  le  son  quand  les  circonstances  sont  les  mômes  ;  comme  s'en 
est  assuré  A.  Masson,  qui  a  formé  des  appareils  sifflants  au  moyen  de  tuyaux  de 
gomme  élastique  dont  l'une  des  ouvertures  était  limitée  par  un  simple  bourrelet  de 
la  même  substance. 

Les  expériences  qui  viennent  d  être  relatées  confirment  les  expériences  et  la 
théorie  du  physicien  français.  Il  serait,  en  effet,  impossible  d'expliquer  autrement 
la  constance  des  sons  obtenus  quand  on  remplace  une  des  lames  membraneuses 
par  une  lame  solide;  ou,  lorsque  les  anches  membraneuses  libres  donnent  des 
sons  très  différents,  on  ne  concevrait  pas  pourquoi  les  sons  obtenus  ne  dépendent 
pas  du  son  de  l'anche  et  changent  avec  l'ouverture  et  la  vitesse  du  courant  d'air. 

Nous  répéterons  que,  si  l'anche  était  la  cause  du  son,  quel  que  soit  le  moyen 
employé  pour  la  mettre  en  vibration,  elle  devrait  toujours  donner  le  même  son,  ce 
qui  n'a  pas  lieu. 
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Anches  membraamtm  avec  tuyau.  —  J.  Midlera  publié  beaucoup  d'expériences 
sur  les  sons  produits  par  des  iu\au\  munis  d'anches  membraneuses,  expériences 
donl  les  résultats  sont  parfaitement  d'accord  avec  la  théorie  des  anches  exposée 
plus  haut  et  avec  les  notions  simples  qu'on  possède  sur  les  tuyaux.  Nous  avons  dit 
que  la  longueur  de  ta  première  onde,  voisine  de  l'embouchure,  ne  s'accorde  ja- 
mais avec  la  théorie:  elle  dépend  du  mode  d'embouchure,  de  la  largeur  du  tuyau 
et  de  la  hauteur  de  l'harmonique,  par  conséquent  de  la  pression  de  l'air.  Mais  il 
n'en  est  pas  de  même  des  longueurs  des  autres  ondes.  Si  donc,  dans  les  expé- 
riences de  J.  Millier,  on  colonie,  comme  dans  celles  de  (;.  Weber,  les  longueurs 
d'onde  de  ces  harmoniques,  on  les  trouve  d'accord  avec  les  sons  obtenus.  Dans 
toutes  ces  expériences,  il  aurait  fallu  donner  exactement  les  nombres  de  vibrations 
et  principalement  la  distance  des  nœuds  dans  les  harmoniques.  Aussi  toutes  ces 
recherches  ne  peuvent-elles  rien  nous  apprendre  sur  l'origine  des  sons  dans  les 
anches:  leurs  vibrations  s'accommodent  toujours  à  celles  du  tuyau  dont  elles  ne 
peinent  en  rien  modifier  le  son. 

On  doit  à  J.  Millier  (1)  une  série  de  recherches  sur  les  sons  produits  par  des 
anches  membraneuses  munies  de  porte-vent  dont  il  a  varié  la  longueur.  Dans  tous 
ces  cas,  l'anche  peut  être  considérée  comme  donnant  naissance  aux  vibrations  du 
tuyau  porte-vent  par  la  sortie  périodique  de  l'air.  Les  lois  établies  par  cet  observa- 
teur sont  conformes  à  ce  qui  a  été  \  u  par  V.  Masson,  quand  il  plaçait  la  plaque  au- 
dessus  du  tuyau.  Si,  en  effet,  on  calcule  la  longueur  d'un  onde  produisant  un  har- 
monique, on  trouve  qu'elle  s'accorde  avec  la  théorie  :  Ex.  :  La:,  est  donné  par  un 
porte-vent  de  9  pouces  10  lignes  et  un  autre  de  2U  pouces  6  lignes,  la  distance  des 
nœuds  est  de  lu  pouces  8  lignes;  or  la  théorie  donne  la  pouces  h  lignes.  Sol 
est  donné  par  des  tubes  de  13  pouces  et  de  27  pouces  6  lignes,  la  distance  des 
nœuds  est  de  \k  pouces  6  lignes;  la  théorie  donne  15  pouces  h  lignes,  cl  dans  le 
second  tableau  on  a  : 

Porte-venl  sans  corps  de  tuyau.  — ■  Ré*  est  donné  par  des  tuyaux  de  !\  pouces 
9  lignes  et  de  15  pouces  3  lignes;  distance  des  nœuds  10  pouces  8  lignes,  qui  est 
exactement  le  son  théorique. 

Corps  du  tuyau  sans  porte-venl.  —  Ré\  est  donné  par  des  tuyaux  de  3  pouces 
9  lignes  et  de  15  pouces;  la  distance  des  nœuds  est  égale  à  1  1  pouces  3  lignes  au 
Heu  de  10  pouces  8  lignes. 

Ut*  est  donné  par  des  tuyaux  de  17  pouces  Clignes  et  «le  5  pouces  6  lignes;  la 
distance  des  nœuds  est  égale  à  12  pouces  qui  est  le  son  théorique. 

Ces  calculs,  que  nous  croyons  exacts,  supposent  que  J.  Millier  avait  accordé  son 
piano  avec  un  vt^  de  512  vibrations. 

Tous  ces  faits,  qui  paraissent  très  compliqués  au  premier  abord,  s'expliquent 
facilement  si  l'on  adopte  l'opinion  que  nous  soutenons  sur  l'origine  des  sons  pro- 
duits par  les  anches. 

A.  Masson  a  fait  quelques  essais  sur  les  sons  dus  à  une  plaqué  placée  entre  deux 
tuyaux.  D'après  lui,  les  deux  tuyaux  produisant  seuls  des  sons  différents  avec  la 
plaque,  on  entend,  quand  ils  sont  superposés,  ou  les  harmoniques  du  tuyau  infé- 
rieur, ou  ceux  du  tuyau  supérieur;  quand  les  deux  tuyaux  sont  parfaitement  d'ac- 
cord pour  un  son,  ce  dernier  est  très  renforcé  et  on  l'obtient  seul  :  les  deux  tuyaux 
paraissent  vibrer  à  l'unisson.  Ces  expériences,  tout  incomplètes  qu'elles  sont,  don- 


(1)  Ohv.  cit.,  t.  Il,  p.  I  58  et  suiv. 
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nom  néanmoins  l'explication  (le  colles  de  .T.  Mttller.  Espérons  que  A.  Masson  par- 
viendra à  résoudre  complètement  le  problème  difficile  indiqué  par  cet  auteur. 

Conclusions  sur  la  théorie  des  sons  produits  par  les  anches.  —  Pour  complète* 
l'exposé  de  la  théorie  du  physiologiste  allemand  sur  les  sons  des  anches,  nous 
doyons  devoir  mettre  sous  les  yeux  du  lecteur  les  conclusions  suivantes,  telles 
qu'elles  ont  été  formulées  par  l'auteur  lui-même  : 

«  Ayant  appris  à  connaître,  dans  ces  derniers  temps,  des  sons  qui  sont  produits 
par  le  simple  choc  de  liquides,  comme  ceux  de  la  sirène,  ou  par  les  chocs  d'un 
corps  solide  se  succédant  a\ec  rapidité,  comme  ceux  qui  résultent  des  secousses 
données  par  les  dents  d'une  roue,  on  a  été  tenté  d'admettre  que  les  sons  des  anches 
dépendent  aussi  des  chocs  de  l'air  qu'à  chaque  vibration  elles  empêchent  de  sortir 
de  leur  châssis.  Le  défaut  d'éclat  des  sons  que  les  anches  donnent  par  percussion 
ou  par  pincement,  sans  souflle,  semble  justifier  cette  théorie.  Cependant  elle  n'est 
pas  prouvée,  et  plusieurs  arguments  s'élèvent  contre  elle  d'une  manière  formelle. 
La  discussion  de  ce  point  est  d'une  grande  importance  pour  la  théorie  de  la  voix 
humaine  :  en  elfet,  il  s'agit  ici  surtout  de  savoir  qui  résonne  primitivement,  dans 
la  voix,  des  ligaments  de  la  glotte  ou  de  l'air. 

»  G.  Weber,  aux  recherches  classiques  duquel  nous  devons  une  connaissance 
certaine  des  effets  qui  ont  lieu  dans  les  tuyaux  d'anche,  se  prononce  positivement 
en  faveur  de  l'hypothèse  dont  je  viens  de  parler.  Voici  comment  il  s'exprime  :  «  Le 
son  plein  et  fort  que  rend  une  plaque  métallique  qui  vibre  isolément  dans  son 
châssis,  lorsqu'on  souffle  dessus,  ne  peut  être  produit  par  la  plaque  vibrante;  car 
alors  il  ne  serait  pas  nécessaire  d'cxciier  le  son  de  celle-ci  par  un  courant  d'air,  et  i 
elle  donnerait  un  son  absolument  pareil,  quant  à  l'élévation  et  à  la  plénitude,  lors- 
qu'elle viendrait  à  être  mise  d'une  manière  quelconque  en  vibration,  sans  subir 
aucun  changement  dans  sa  situation  et  ses  rapports,  ce  qui  n'est  pas.  »  En  effet, 
Weber  a  excité,  au  moyen  d'un  archet  de  violon,  les  plus  violentes  vibrations  dans 
la  plaque  pendant  qu'elle  demeurait  unie  avec  les  autres  parties  de  l'instrument, 
sans  parvenir  à  lui  faire  rendre  un  son  plein  et  fort,  susceptible  d'être  comparé; 
cependant  je  trouve  que  le  son  d'une  guimbarde  qu'on  tient  à  la  bouche  est  le 
même  par  l'effet  de  la  percussion  et  quand  on  aspire  l'air.  Cette  preuve  ne  me  pa- 
rait pas  décisive,  et  néanmoins  il  me  semble  que,  dans  les  anches  membraneuses, 
l'interruption  du  courant  d'air  ou  les  chocs  n'exercent  qu'une  influence  subor- 
donnée sur  la  production  du  son,  qu'ils  contribuent  seulement  à  le  rendre  plus  fort 
et  plus  plein,  mais  que  leur  effet  n'est  pas  de  lui  donner  naissance.  Les  motifs  sui- 
vants me  font  regarder  comme  invraisemblable  la  théorie  qui  attribue  les  sons  des 
anches  membraneuses  aux  pulsations  de  l'air  : 

»  1"  Il  n'y  a  aucune  raison  d'admettre  que  les  sons  des  anches  simples  provien- 
nent des  interruptions  du  courant  d'air,  puisque  les  sons  que  les  anches  elles- 
mêmes  doivent  donner  quand  elles  vibrent  suffisent  pour  l'explication.  A  la  vérité,, 
les  sons  que  les  anches  membraneuses  produisent  par  percussion  sont  dépourvus 
d'éclat,  et  n'ont  pas  non  plus  le  même  timbre  que  les  sons  d'anche.  Mais  la  pre- 
mière différence  s'explique  sans  peine  ;  car  un  choc  qui  ne  se  répète  pas  plus^ 
d'une  fois  ne  suffit  point  pour  entretenir  les  vibrations.  Quant  à  celle  du  timbre  , 
on  ne  peut  la  mettre  en  doute  ;  cependant  il  y  a  d'autres  instruments  encore  qui 
donnent  des  sons  d'un  timbre  divers  lorsqu'on  les  fait  parler  soit  par  une  seule 
percussion,  soit  par  une  succession  de  chocs  :  c'est  ce  qui  arrive,  entre  autres,  à 


DU  SON  ET  DES  PRINCIPAUX  INSTRUMENTS  APTES  A  SA  PRODUCTION.  139 

une  corde  lorsqu'on  la  pince  ou  qu'on  fait  passer  dessus  un  archet  de  violon.  La 
même  chose  a  lieu  pour  les  sons  d'anche,  suivant  que  l'impulsion  est  momentanée 
ou  soutenue.  A  la  vérité,  il  y  a  des  membranes,  comme  les  lèvres  et  le  sphincter 
de  l'anus,  qui  ne  résonnent  point  par  la  percussion,  et  qui  donnent  des  sons 
d'anche  très  forts  par  le  souffle  ;  mais  il  ne  s'agit  jamais,  quant  à  ce  qui  regarde  la 
manifestation  d'un  son,  que  du  nombre  de  vibrations  nécessaire  pour  le  produire  : 
or,  l'expérience  autorise  seulement  à  conclure  que,  dans  ces  sortes  de  membranes, 
une  succession  régulière  de  vibrations  n'est  possible  qu'autant  qu'un  certain  état 
de  tension  persiste  pendant  qu'elles  reçoivent  le  choc  de  l'air,  et  cette  condition 
n'existe  pas  lorsqu'il  s'agit  d'une  simple  percussion. 

»  2"  Les  sons  que  j'ai  produits  en  soufflant  avec  un  tube  délié  sur  des  languettes 
métalliques,  et  mieux  encore  sur  des  languettes  membraneuses  sans  châssis,  ne 
sauraient  être  expliqués  par  les  seules  interruptions  du  courant  d'air  ;  ils  ressem- 
blent parfaitement,  pour  le  timbre,  à  ceux  que  ces  languettes  rendent  lorsqu'elles 
vibrent  dans  un  cadre  et  agissent  comme  de  véritables  anches.  A  la  vérité,  on 
pourrait  dire  que  les  vibrations  rétrogrades  de  la  languette  gênent  aussi  jusqu'il 
un  certain  point  le  filet  d'air  sortant  du  tube  ;  mais  il  serait  difficile  de  voir  là  une 
interruption  réelle,  puisque  le  courant  d'air  change  de  direction  à  mesure  que  la 
languette  recule.  Le  filet  d'air,  qui  exerce  une  action  soutenue,  est  bien  plutôt 
comparable,  en  ceci,  à  l'archet  de  violon  frottant  une  corde. 

»  3°  11  n'est  pas  non  plus  nécessaire,  du  moins  pour  les  languettes  membra- 
neuses, que  le  châssis  se  ferme  périodiquement  pendant  les  vibrations  de  la  lan- 
guette. Alors  même  que  la  fente  présente  une  largeur  constante  d'une  ligne,  les 
languettes  membraneuses  donnent  souvent  encore  des  sons  clairs,  et  ces  sons  ne 
diffèrent  pas,  pour  le  timbre,  de  ceux  que  les  mêmes  languettes  font  entendre 
quand  la  fente  est  très  étroite. 

»&°  Si  laihéorie  qui  attribue  les  sous  d'anche  aux  interruptions  du  courant  d'air 
était  exacte,  les  sons  devraient  croître  en  raison  directe  du  nombre  des  interrup- 
tions, ce  qui  n'est  nullement  démontré.  Il  y  a  une  position  de  la  languette  par 
rapport  au  châssis,  dans  laquelle  elle  détermine  une  fois  autant  d'interruptions  du 
courant  d'air  qu'elle-même  fait  de  vibrations  :  c'est  celle  dans  laquelle  elle  bat  à 
travers  l'ouverture  du  châssis  ;  car,  en  le  traversant,  puis  en  revenant  sur  elle- 
même,  elle  interrompt  deux  fois  le  courant  d'air  ;  le  nombre  des  interruptions  est 
au  moins  double  de  celui  qui  a  lieu  quand  la  languette  ne  fait  que  frapper  juste 
dans  l'ouverture  du  châssis  et  revient  aussitôt  sur  elle-même.  Le  son  d'une  languette 
qui  traverse  son  châssis  devrait  donc,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  être  plus  aigu 
d'une  octave  que  celui  de  la  même  languette  exécutant  des  battements  simples  : 
or,  cela  n'a  pas  lieu.  A  la  v  érité,  on  pourrait  objecter  que,  dans  le  premier  cas,  elle 
décrit  des  arcs  entiers  de  vibration,  tandis  que  dans  le  second  elle  ne  décrit  que 
des  demi-arcs,  étant  retenue  soit  par  le  châssis  lui-même,  soit  par  le  courant  d'air, 
de  manière  que,  dans  la  seconde  circonstance,  elle  vibre  avec  une  fois  plus  de 
vitesse  que  dans  la  première,  et  qu'ainsi  les  Interruptions  du  courant  d'air  sont 
égales  de  part  et  d'autre.  Mais,  en  examinant  la  manière  dont  se  comportent  les 
languettes  membraneuses,  on  rencontre  encore  des  difficultés.  Si  j'applique  une 
lame  de  carton  ou  de  bois  sur  une  languette  membraneuse  tendue  à  l'extrémité 
d'un  porte-vent,  le  son  demeure  le  même,  que  la  plaque  soit  directement  en  face 
de  la  languette,  c'est-à-dire  sur  le  même  plan,  ou  qu'elle  s'enfonce  de  dehors  en 
dedans  du  côté  du  porte-vent  ;  dans  les  deux  cas,  la  languette  décrit  également  des 
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arcs  entiers.  Mais,  si  j'applique  la  lame  de  manière  que  son  bord  dépasse  le  plan 
de  la  languette,  le  son  produit  en  soufflant  dans  le  porte-vent  est  beaucoup  plus 
grave;  il  l'est  souvent  de  l'intervalle  compris  cuire  ut  et  fa.  Que  la  lame  fasse 
saillie  en  avant  ou  en  arrière  de  la  languette,  les  an  s  de  vibration  demeureront  les 
mêmes,  et  cependant  les  sons  seront  différents.  Mais  la  différence  tient  à  la  ma- 
nière diverse  dont  l'air  est  pousse  dans  les  deux  cas,  et  à  la  résistance  diverse  que 
le  courant  continu  de  cet  air  oppose,  dans  les  deux  cas,  aux  vibrations  récurrentes 
de  la  languette. 

.»  D'après  ces  motifs,  il  est  vraisemblable  (pie  les  languettes  résonnent,  non  point 
par  des  interruptions  du  courant  d'air,  mais  par  leurs  propres  vibrations,  et  que  les 
chocs  donnés  à  l'air  ne  font  que  renforcer  jusqu'à  un  certain  point  le  son.  A  cet 
égard,  les  languettes  métalliques  se  comportent,  en  général,  comme  les  verges,  les 
languettes  membraneuses  comme  les  cordes  et  les  peaux  tendues,  et  le  son  se  pro- 
duit d'autant  plus  facilement  qu'un  pareil  corps  possède  encore  plus  d'élasticité 
malgré  son  peu  de  longueur.  En  étudiant  les  vibrations  des  corps  élastiques  tendus, 
on  s'est  trop  attaché  à  une  espèce  de  ces  corps,  aux  cordes  à  boyau  et  autres  ana- 
logues. Il  est  bien  vrai  que  les  cordes  qu'on  raccourcit  beaucoup,  en  même  temps 
qu'on  diminue  leur  tension,  perdent  presque  toute  aptitude  à  produire  des  vibrations 
sonores;  mais  si,  après  leur  détente,  elles  conservaient  encore  de  l'élasticité, 
quelque  courtes  quelles  fussent,  elles  n'en  seraient  pas  moins  capables  de  donner 
des  sons  graves.  Or,  il  y  a  d'autres  corps  cpii,  bien  qu'étant  très  détendus,  con- 
servent assez  d'élasticité  pour  pouvoir  vibrer  régulièrement:  tels  sont  le  caoutchouc 
à  l'état  sec,  et  les  tissus  animaux  (tunique  artérielle)  à  l'état  humide  :  aussi  des 
pièces  très  courtes  de  ce  corps  |  roduisent-elles  des  sons  graves  quand  elles  sont 
peu  tendues  et  des  sons  aigus  quand  elles  éprouvent  une  tension  plus  forte,  et  cela 
aussi  bien  par  la  percussion  que  par  le  souffle.  Leurs  vibrations  changent,  à  tension 
égale  ,  d'après  la  même  loi  exactement  que  celles  des  cordes,  c'est-à-dire  qu'elles 
croissent  en  raison  inverse  de  la  longueur,  comme  je  l'ai  fait  voir  précédemment. 

»  Quelque  exact  que  soit  ce  parallèle ,  cependant  un  corps  élastique  par  tension 
qui  vibre  comme  anche,  diffère  d'une  corde  à  plusieurs  points  de  vue  essentiels.  La 
différence  ne  consiste  pas  en  ce  que  la  corde  ,  après  avoir  été  percutée ,  demeure 
abandonnée  à  elle-même,  tandis  que  l'anche  éprouve,  de  la  part  du  courant  d'air, 
des  chocs  continuels,  tantôt  plus  et  tantôt  moins  forts,  puisque  la  percussion  de.  la 
corde  se  renouvelle  continuellement  à  l'aide  de  l'archet.  Ce  qu'il  y  a  de  particulier 
dans  une  anche,  c'est  que  le  degré  d'intensité  du  choc  soutenu  influe  sur  la  durée 
de  ses  vibrations,  et  change  beaucoup  le  son  fondamental  qu'elle  donne  par  percus- 
sion, .l'ai  fait  voir  précédemment  que  pour  une  languette  de  caoutchouc  qu'on  fait 
parler  sans  châssis,  au  moyen  d'un  tube  délié,  le  son  fondamental  s'élève  d'un  semi- 
ton  et  plus  ,  lorsque  le  souffle  devient  plus  fort  ;  mais  une  corde  qu'on  ne  percute 
qu'une  seule  fois  rend  un  son  un  peu  plus  grave  quand  le  choc  est  fort  que  lors- 
qu'il est  faible.  Ce  dernier  effet  s'explique  en  partie  par  le  changement  qu'une  forte 
tension  communique  à  la  corde ,  qui  devient  plus  longue ,  et  qui  ne  revient  pas 
tout  de  suite  à  son  précédent  état  ;  peut-être  aussi  dépend-il  en  partie  d'une  sorte 
de  torsion  des  molécules  de  la  corde  qui  reposent  sur  le  chevalet.  Mais  celte  expli- 
cation ne  saurait  s'appliquer  à  l'élévation  du  son  d'une  anche ,  car  le  résultat  est 
précisément  inverse  de  ce  qui  a  lieu  dans  une  corde.  Lorsqu'une  languette  mem- 
braneuse vibre  dans  un  châssis,  la  force  du  souffle  élève  le  son,  comme  je  l'ai  fait 
voir,  de  plusieurs  semi-tons,  et,  ainsi  que  je  l'ai  montré  aussi,  le  son  d'une  mem- 
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brane  animale  élastique  humide  qui  peut  être  élevé  par  serai-tons  d'une  demi  quinte 
entière  en  soufflant  avec  force,  dette  élévation  n'est  pas  la  suite  d'une  formation 
de  nœuds  de  vibration,  comme  dans  une  colonne  d'air  vibrante  ;  car  elle  a  lieu  d'une 
manière  successive  eu  passant  par  les  intervalles  des  semi-tons  et,  lorsqu'on  accroît 
successivement  la  force  du  souffle,  partons  les  intervalles  des  semi-tons  d'une  ma- 
nière criarde  :  elle  ne  dépend  donc  pas  de  la  languette  immédiatement ,  mais  du 
corps  choquant,  de  l'air.  Probablement  l'élévation  résulte  de  ce  (pie,  quand  on 
souflle  avec  plus  de  force  ,  l'air  ,  qui  agit  sans  interruption  ,  communique  à  la  lan- 
guette un  mouvement  plus  accéléré  ,  jusqu'à  ce  qu'elle  sorte  du  courant ,  tandis 
qu'au  retour  il  la  repousse  plus  tôt  que  ne  le  ferait  un  souflle  moins  fort ,  de  sorte 
que  la  languette  ne  fait  pas  d'excursions  rétrogrades  pleines,  étant  chassée  de  nou- 
;  veau  avant  de  les  avoir  accomplies. 

a  Les  languettes  métalliques  semblent  bien  se  comporter  à  l'inverse  des  languettes 
membraneuses,  puisqu'elles  donnent  un  son  plus  élevé  quand  on  souffle  doucement 
que  lorsqu'on  souflle  fort.  Cependant  ce  phénomène  paraît  tenir  uniquement  à  ce 
»  (pie,  quand  le  souflle  est  faible,  la  languette  n'entre  point  en  vibration  dans  toute  sa 
I  longueur,  jusqu'à  son  attache.  En  effet,  lorsque  je  souflle  très  fort  dans  un  harmo- 
i  nicaà  bouche,  le  son  finit  par  s'élever  d'une  manière  très  sensible,  de  sorte  que,  à 
cet  égard  aussi,  il  y  a  concordance  entre  les  deux  sortes  de  languettes. 

»  Il  appartient  donc  à  la  nature  des  anches  que,  bien  qu'elles  se  comportent,  en 
général,  comme  les  verges  et  les  cordes ,  elles  changent  cependant  leurs  sons  en  pro- 
portion de  l'action  du  corps  qui  les  fait  parler,  de  l'air.  D'après  cela,  il  faut  les  re- 
garder comme  une  classe  particulière  d'instruments,  à  l'égard  desquels  les  propriétés 
des  corps  élastiques,  tant  solides  que  liquides,  doivent  être  prises  simultanément  en 
considération.  » 

De  tout  ce  qui  précède,  il  résulte  que,  d'après  J.  Millier,  les  languettes  réson- 
nent, non  par  l'interruption  du  courant  d'air,  mais  par  leurs  propres  vibrations,  cl 
que  les  chocs  imprimés  à  l'air  ne  font,  jusqu'à  un  certain  point,  que  renforcer  le 
son.  Ainsi,  dans  les  instruments  à  anche,  l'origine  des  sons  devrait  être  attribuée 
à  la  languette  qui  vibre  à  la  manière  des  lames  ou  des  cordes  ébranlées  méca- 
niquement par  le  courant  d'air,  les  tuyaux  n'étant  que  des  appareils  de  renfor- 
cement. 

Nous  n'avons  rien  trouvé  dans  les  expériences  de  cet  auteur  cl  des  autres  physi- 
ciens ([ni  légitimât  l'adoption  de  cette  théorie,  et  conséquemment  le  rejet  de  celle 
qui  était  admise  jusqu'à  présent  par  G.  "Wcber  lui-même. 

ï  Les  raisons  et  les  objections  invoquées  parle  professeur  de  Berlin,  pour  repousser 
cette  dernière,  ne  nous  paraissent  pas  concluantes.  En  effet,  page  1 63,  ouv.  cit. ,  nous 
lisons:  «  Il  n'y  a  aucune  raison  d'admettre  que  les  sons  des  anches  simples  provien- 
nent des  interruptions  du  courant  d'air,  puisque  les  sons,  que  les  anches  elles-mêmes 
doivent  donner  quand  elles  vibrent,  suffisent  pour  l'explication  des  premiers.  »  En 
admettant  que  les  anches  produisent  des  sons  assez  intenses  par  leurs  vibrations 
propres,  il  ne  s'ensuit  pas  que,  dans  ce  cas,  le  son  soit  plutôt  une  cause  qu'un  effet 
secondaire.  Mais  les  anches  ne  produisent  presque  pas  de  son,  et  c'est  J.  Millier 
lui-même  qui  le  dit  :  «  A  la  vérité,  les  sons  que  les  anches  membraneuses  pro- 
duisent par  percussion  sont  dépourvus  d'éclat  et  n'ont  pas  non  plus  le  même 
timbre  (pie  les  sons  d'anche.  » 
Quant  aux  autres  objections  et  observations  du  môme  auteur,  elles  ont  déjà  été 
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owcuté<$  précédemment;  nous  ajouterons  seulement,  comme  étant  opposées  à  sa 
manière  de  voir,  les  remarques  suivantes  : 

1"  Quel  que  soit  le  mode  mécanique  qu'on  emploie  pour  faire  vibrer  des  auches, 
si  elles  sont  métalliques  elles  ne  donnent  jamais  qu'un  son  très  faible;  quand  elles 
sont  membraneuses,  parfois  elles  n'en  produisent  aucun. 

2a  Comment  comprendre  les  profondes  altérations  apportées  dans  le  son  des 
anches  par  les  éléments  déjà  cités,  tels  que  la  largeur  des  orifices  et  des  tuyaux,  la 
force  du  courant  d'air,  etc.  ? 

En  admettant  ,  au  contraire,  que  les  sons  des  anches  sont  toujours  dus  à  des 
pulsations  produites  à  l'orifice  sur  l'air  extérieur  par  l'écoulement  du  gaz,  nous 
faisons  de  profonds  changements  à  la  théorie  ancienne,  citée  et  attaquée  par  le  phy- 
siologiste allemand.  Nous  avons  montré,  en  effet,  que  dans  celte  théorie  où  les 
vibrations  de  l'anche  règlent  seules  la  périodicité  de  l'écoulement,  il  était  impos- 
sible d'expliquer  les  changements  qui  surviennent  dans  les  sons  d'anche  par  di- 
verses causes,  en  invoquant  la  réaction  de  l'anche  et  des  colonnes  d'air  des  tuyaux. 
Nous  avons  établi,  à  l'aide  de  plusieurs  faits,  que  ces  changements  pouvaient  s'ob- 
server dans  des  anches  libres.  Aussi  des  expériences  de  F.  Savai  t  et  de  A.  Masson 
nous  concluons,  contrairement  à  la  théorie  précédente,  que  : 

1°  Dans  tous  les  instruments  à  vent  le  son  est  originairement  produit  à  l'em- 
bouchure par  l'écoulement  périodiquement  variable  du  fluide,  qui  devient  le  siège 
d'un  mouvement  vibratoire  communiqué  soit  à  l'air  du  tuyau,  soit  à  l'air  extérieur; 
de  telle  sorte  que  les  sons  produits  sont  comparables ,  quant  à  leur  cause  et  à  leur 
nature,  à  ceux  qu'on  obtient  au  moyen  de  la  sirène  ; 

2°  Dans  les  tuyaux  à  anche,  les  vibrations  des  languettes  sont  consécutives  aux 
sons  de  l'air,  elles  s'ajoutent  à  ceux-ci  et  en  modifient  le  timbre  et  l'intensité. 

3°  Clef  forée,  flûte  de  pan.  — Dans  ces  appareils,  le  son  est  engendré  de  la  même 
manière  que  dans  les  tuyaux  d'orgue  à  biseau. 

h"  Flûte.—  Cet  instrument  se  compose  d'un  tuyau  fermé  à  uu  bout,  de  bois,  d'ivoire 
ou  de  cristal,  ou,  comme  dans  la  flûte  arabe,  d'un  tuyau  de  roseau  ouvert  aux  deux 
extrémités.  Ces  instruments  sont  percés  de  trous  latéraux  destinés  à  changer  la 
colonne  d'air  mise  en  vibration.  Près  de  l'extrémité  fermée,  dans  les  flûtes  ordi- 
naires, existe  une  ouverture  latérale  appelée  embouchure,  et  dont  les  bords  sont 
taillés  en  biseau.  Dans  la  flûte  arabe,  l'une  des  extrémités  ouverte  du  tuyau  est  taillée 
de  la  même  manière. 

En  soufflant  obliquement  contre  les  embouchures  une  lame  d'air,  celle-ci  se  divise 
et  met  en  vibration  la  colonne  d'air  du  tuyau,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  expliqué. 

•">°  trompette.  —  Ces  instruments  sont  composés  d'une  colonne  d'air  très 
longue  et  conique,  terminée  par  un  évasement  nommé  paçillQM.  On  peut  les  con- 
struire avec  une  substance  quelconque ,  même  un  corps  non  métallique,  bois, 
carton,  etc.  Le  tube  étant  très  mince,  il  entre  en  vibration  sous  l'influence  de  là 
colonne  d'air,  et  la  qualité  du  son  et  le  timbre  varient  beaucoup  avec  la  nature  de  la 
matière  employée.  La  colonne  d'air  vibre,  dans  ces  instruments,  d'après  les  lois  qui 
régissent  les  tuyaux  ouverts.  Cependant,  eu  fermant  partiellement  le  pavillon  avec 
la  main,  on  produit  des  soits  autres  que  ceux  qui  sont  représentés  par  la  série  des 
nombres  impairs. 

La  série  des  sons  qu'on  peut  obtenir,  sans  être  obligé  d'introduire  la  main  dans 
le  pavillon,  correspond  aux  nombres  suivants  : 
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ut\ ,  #p/t ,  w/a,        .s'o/-j,  m^s,  'v.'V»,  miz,  snh,  iitx, 
3      .    5  9  15 

J*^,  1  J    3  s    3   ij:  2    1    6  y  8 

A  l'aide  de  la  main  on  obtient  : 

ut\,  la,  sol[,  si[,  itts,  rc>,  mis,  fu*,  so/i,  la-i,  s/-_>,  m/j,  /r",  ////-3, 

*ôJ*,  /"s,  nt\. 

11  est  facile,  avec  de  l'habitude  et  par  mi  emploi  convenable  de  la  main,  de 
produire  des  demi-tons. 

0»  Trombone,  —  Dans  cet.  instrument,  on  allonge  la  colonne  jusqu'à  ce  qu'elle 
donne  le  son  cherché.  Dans  les  trompettes  à  clefs,  on  modifie  an  moyen  des  ouver- 
tures la  longueur  de  la  colonne  vibrante. 

Dans  tous  ces  instruments,  le  son  produit  d'abord  à  l'embouchure  est  renforcé 
ensuite  par  la  colonne  d'air.  Dans  le  cor,  l'embouchure  est  conique.  Elle  est  formée 
d'une  demi-sphère ,  variable  en  dimension  pour  les  trompettes  et  les  instruments 
analogues.  Les  dimensions  de  l'embouchure  sont  d'autant  plus  grandes  que  l'instru- 
ment doit  donner  des  sons  plus  graves. 

On  a  supposé,  jusqu  à  présent,  que  dans  tous  ces  instruments  le  son  résultait  des 
livres  vibrant  comme  des  anches  membraneuses.  Cette  supposition  ne  nous  paraît 
pas  fondée ,  car  les  embouchures ,  par  leur  construction  même ,  s'opposent  aux 
vibrations  des  lèvres;  et  tout  le  monde  sait  que,  quand  celles-ci  vibrent  énergique- 
naent ,  le  sou  est  tremblotant  et  d'un  mauvais  effet.  D'ailleurs,  comment  admettre 
qu'une  substance  membraneuse,  et  aussi  épaisse  que  les  lèvres,  puisse  vibrer  à  la 
manière  d'une  lame  mince  ?  On  comprend  dillicilement  qu'un  orifice,  formé  d'un 
contour  membraneux  et  épais,  puisse  donner  des  sons  par  les  vibrations  de  la  ma- 
tière qui  limite  la  sortie  de  l'air. 

Très  probablement,  le  son  est  produit  dans  les  cors  par  la  sortie  périodique  de 
l'air;  la  grandeur  de  l'ouverture  et  la  pression  de  ce  fluide  déterminent  seules  la 
hauteur  du  son,  qui  est  d'autant  plus  pur  que  les  lèvres  sont  plus  tendues  pour  une 
même  grandeur  d'orifice.  Les  lèvres,  placées  dans  un  milieu  en  vibration,  obéissent 
nécessairement  à  ce  mouvement  vibratoire,  mais  elles  ne  sont  en  aucune  façon  la 
cause  première  de  ces  oscillations  de  l'air,  et  leurs  \ibrations  ne  sont  qu'un  effet 
secondaire. 

7°  Clarinette,  hautbois,  basson.  —  Ces  instruments,  de  métal  ou  de  bois,  sont 
formés  d'un  tube,  terminé  par  un  pavillon;  ils  portent  des  ouvertures  destinées  à 
faire  varier  la  longueur  de  la  colonne  d'air.  Le  son  est  originairement  produit  dans 
un  appareil  appelé  embouchure ,  qui,  dans  la  clarinette,  est  formée  par  une  lame 
placée  sur  une  gouttière.  Dans  le  hautbois  et  le  basson,  l'embouchure  est  construite 
avec  deux  lames  de  roseau  appuyées  l'une  contre  l'autre  de  manière  à  laisser  une 
extrémité  ouverte,  à  forme  elliptique,  dont  les  axes  varient  de  longueur  avec  la  gra- 
\ité  ou  l'acuité  de  l'instrument. 

11  est  difficile  de  regarder  comme  exacte  la  théorie  qu'on  donne  de  ces  appa- 
reils. On  suppose  que  le  son  résulte  des  vibrations  des  lames  qui  forment  l'em- 
bouchure. On  n'a  pas  fait  attention  que  la  pression  des  lèvres  et  le  contact  des 
lames  s'opposent  essentiellement  aux  vibrations  de  ces  dernières,  qu'on  ne  peut 
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empêcher  qu'en  partie,  ce  qui  donne  au  son  un  timbre  particulier.  La  flexibilité 
des  lames  a  pour  but  de  permettre  au  joueur  de  modifier  la  grandeur  de  l'ouver- 
ture en  même  lemps  que  la  pression  de  l'air,  ce  qui  rend  l'usage  de  ces  instru- 
ments très  dilïieile.  Ce  n'est  qu'avec  une  grande  habitude  qu'on  peut  arriver  à 
modérer  la  grandeur  des  ouvertures  et  l'élasticité  de  l'air  de  manière  à  posséder 
ces  instruments  comme  on  possède  la  faculté  de  modifier  ces  mêmes  éléments  dans 
l'action  de  siffler. 

Si  les  lames  ne  sont  pas  sériées  et  peuvent  vibrer  dans  toute  leur  étendue,  on 
produit  très  soin  eut  des  sons  aigus,  ce  qui  ne  s'accorde  guère  avec  les  idées  gé- 
néralement admises  sur  ces  instruments.  11  est  bien  certain  que,  dans  le  haut- 
bois le  son  est  dû  à  l'écoulement  périodique  de  l'air  par  un  orifice  de  grandeur 
variable,  et  qu'il  est  renforcé  par  la  colonne  d'air.  Les  vibrations  de  l'instrument, 
et  surtout  des  anches,  modifient  le  timbre  des  sons;  mais  les  anches  ne  vibrent 
<pie  secondairement  sous  l'influence  du  mouvement  de  l'air. 

8°  Appeau  des  oiseleurs.  —  Cet  instrument,  auquel  Savart  assimile  l'organe  vocal 
de  l'homme,  mérite  toute  notre  attention  :  aussi  ses  propriétés  et  sa  construction 
seront-elles  exposées  avec  quelques  détails,  que  nous  emprunterons,  en  partie,  au  i 
célèbre  physicien. 

Il  est  ordinairement  d'ivoire,  mais  soin  en  L  de  bois  ou  de  métal.  Sa  forme  est 
très  variable  :  tantôt  c'est  un  petit  tuyau  cylindrique  de  huit  à  neuf  lignes  de  dia- 
mètre et  de  quatre  lignes  de  hauteur,  fermé  à  chacune  de  ses  bases  par  une  lame 
mince  et  plane,  percée  a  son  centre  d'un  trou  d'environ  deux  lignes  de  diamètre  ;  ; 
tantôt  c'est  un  petit  vase  hémisphérique  qui  présente  également  deux  orifices- 
opposés. 

Les  chasseurs  placent  cet  instrument  entre  les  dents  et  les  lèvres,  et  en  aspi- 
rant ou  souillant  l'air  avec  plus  ou  moins  de  force  à  travers  les  deux  orifices,  ils 
parviennent  a  obtenir  différents  sons. 

On  peut  arriver  plus  sûrement  à  ce  résultat  en  armant  ce  petit  appareil  d'un 
porte-vent  cylindrique.  On  remarque  qu'il  peut  alors  donner  tous  les  sons  com- 
pris dans  une  étendue  d'une  octave  et  demie  à  deux  octaves  en  parcourant ,  en 
général,  l'intervalle  de  uU  à  tàfe.  Mais  quand  on  sait  bien  se  rendre  maître  de  la 
vitesse  du  courant  d'air,  il  est  possible  d'en  obtenir  des  sons  encore  plus  graves,, 
de  sorte  qu'il  semble  qu'il  n'y  ait  d'autre  limite  à  cet  abaissement  que  celle  qui 
résulte  de  la  difficulté  qu'on  éprouve  à  bien  ménager  le  vent.  Il  ne  paraît  pas  non  ; 
plus  qu'il  y  ait  une  limite  pour  les  sons  aigus  :  plus  la  vitesse  du  courant  d'air 
est  grande,  plus  l'acuité  augmente. 

Tous  les  sons  produits  par  cet  instrument  ne  présentent  pas  la  même  qualité;  les  ■ 
plus  graves  sont  sourds  et  faibles,  les  plus  aigus  sont  si  perçants  qu'on  a  de  la  peine  à 
les  supporter.  Mais  ceux  qui  occupent  l'intervalle  compris  entre  ces  deux  extrêmes 
sont  remarquables  par  leur  intensité,  leur  pureté  et,  leur  éclat,  surtout  quand  l'in- 
strument est  fait  avec  soin.  Us  ont  tous  une  analogie  très  inarquée  avec  ceux  qu'on 
peut  faire  rendre  à  une  embouchure  isolée  de  son  tuyau.  Le  timbre  est  le  même,, 
et,  départ  et  d'autre,  il  y  a  possibilité  de  parcourir  distinctement  un  intervalle  d'une 
octave  et  demie  à  deux  octaves  par  les  seules  variations  de  la  vitesse  du  courant 
d'air;  de  sorte  qu'on  pourrait  soupçonner  que  la  production  des  sons,  dans  ces 
deux  cas,  dépend  de  causes  analogues. 

On  peut  augmenter  à  volonté  le  volume  de  ce  petit  instrument,  môme  du  double 
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el  du  quadruple,  ou  bien  le  diminuer  et  en  varier  la  forme  de  mille  manières  sans 
que  les  résultats  cessent  d'être  analogues  à  ceux  que  nous  venons  d'indiquer:  seu- 
lement il  sera  d'autant  plus  facile  d'obtenir  des  sons  graves  que  tes  dimensions 
seront  plus  considérables.  Mais,  un  de  ces  instruments  étant  donné,  il  y  aura  tou- 
jours un  son  qui  sortira  plus  facilement  que  tous  les  autres;  et  si  l'on  fait  varier 
quelqu'une  des  dimensions,  ce  sera  un  autre  son  qui  jouira  de  la  prérogative  d'être 
le  plus  intense  de  tous;  de  sorte  epic  si  l'on  pouvait  faire  un  pareil  instrument  tel 
que  l'étendue  pût  varier  et  s'approprier  à  la  disposition  la  plus  convenable  pour 
chaque  son,  tous  les  sons  produits  auraient  une  intensité  constante.  Toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  le  diamètre  seul  des  orifices  a  une  influence  très  appréciable  sur 
l'acuité  ou  la  gravité  des  sons.  Ils  sont,  en  général,  plus  graves  quand  les  orifices 
sont  plus  larges. 

Quant  à  la  production  même  des  sons,  dans  ce  cas,  il  semble  qu'elle  soit  duc  h 
ce  qiie  le  courant  d'air  qui  traverse  les  deux  orifices,  entraînant  avec  lui  la  petite 
masse  du  fluide  contenue  dans  la  cavité,  en  diminue  la  force  élastique  et  la  rend 
par  conséquent  incapable  de  faire  équilibre  à  la  pression  de  l'atmosphère,  qui,  en 
réagissant  sur  elle,  la  refoule  et  la  comprime  jusqu'à  ce  que,  par  son  propre  res- 
sort ci  sous  l'influence  du  courant  qui  continue  toujours,  elle  subisse  mie  nouvelle 
raréfaction  suivie  d'une  seconde  condensation  el  ainsi  de  suite.  On  conçoit  que  ces 
alternatives  d  élai  étant  assez  rapprochées,  elles  doivent  donner  naissance  à  des 
ondes  qui  se  répandent  dans  l'air  extérieur  et  qui  deviennent  susceptibles  de  pro- 
curer la  sensation  d'un  son  déterminé.  Cependant  il  faut  noter  que  la  nature  même 
des  parois  qui  composent  l'instrument  paraît  aussi  exercer  une  influence  sur  le 
nombre  des  oscillations  el  sur  la  qualité  des  sons  qui  en  résultent.  On  observe  que 
si  ces  parois  sont  peu  épaisses,  elles  vibrent  avec  beaucoup  d'énergie,  que  les 
sous  oui  quelque  chose  d'aigre  et  de  glapissant  ;  et  si,  dans  un  de  ces  instrumente, 
avant  une  forme  hémisphérique,  on  remplace  la  lame  plane  par  une  feuille  mince 
de  quelque  substance  extensible,  comme  du  parchemin,  les  sons  sortent  plus 
facilement  el  sont  en  général  plus  graves,  beaucoup  plus  pleins  et  plus  agréables 
que  quand  cette  paroi  est  formée  d'une  substance  solide  (1). 

A.  Masson  a  constaté  qu'en  plaçant,  a  l'extrémité  d'un  tuyau  cylindrique  de 
'1  à  3  centimètres  de  longueur,  un  orifice  circulaire  d'un  diamètre  convenable- 
ment choisi ,  on  pouvait,  quelle  que  fut  la  nature  des  parois  du  tube  et  des  bords 
de  l'ouverture,  obtenir  un  son  très  pur,  dont  la  hauteur  variait  avec  les  dimensions 
de  la  colonne  d'air.  Il  est  très  difficile  d'avoir,  dans  de  très  petits  tuyaux,  des  har- 
moniques qui  exigeraient  une  trop  forte  pression,  et  les  sons  fondamentaux  d'un 
même  appareil  restent  constants  entre  des  limites  de  densité  de  l'air  assez  étendues. 
Savai  t  a  reconnu  que,  parmi  les  sons  qu'un  appeau  peut  rendre,  il  y  en  a  un  qui 
soi  t  plus  facilement  que  tout  autre,  et  qui  est  beaucoup  plus  pur  ;  ce  son,  qu'on 
peut  appeler  le  son  fondamental  de  l'appeau,  est  celui  que  rend  cet  instrument, 
considéré  comme  tuyau,  et  mis  en  vibration  au  moyen  d'un  tube  aplati,  par  lequel 
on  souffle  contre  le  bord  de  l'appareil. 

Lorsqu'on  place  un  appeau  dans  la  bouche  ou  qu'on  ajoute  divers  loyaux,  on 
peut  obtenir  des  séries  de  sons  très  variées,  mais  qui  n'ont  pas  la  pureté  du  son 
fondamental,  excepté  quand  la  colonne  d'air  ajoutée  peut  vibrer  à  l'unisson  du  son 
fondamental  de  l'appeau,  ou  produire  un  de  ses  harmoniques. 

M)  SAVAtrr,        de  phys.  el  de  chimie,  2e  séttei  t.  XXX,  p,  on  et  stiiv. 

r.ONGF.T.  PBTS10L,,    X.  I.  **• 


LAI  m:  i\  m*, 

Masson  pense,  &B  s'appi. vaut  sur  ses  propres  expériences,  que  le  son  est  produit  I 
•UB  nll  l'autre  «1rs  orifices  de  l'instrument  en  queslion,  et  que  le  phénomène  de  la 
production  du  sou  est  le  même  (pie  dans  les  tuyaux  places  sur  une  plaque  munit 
à  son  oestre  d'un  orifice  circulaire.  L'air  éprouve,  en  passant  dans  les  ouvertures, 
des  variations  périodiques  dans  sa  densité  et  son  écoulement,  et  ces  changements  de 
pression  déterminent,  dans  la  masse  d'air,  des  vibrations  synchrones.  I,  appeau 
!  ibre  donc  comme  un  simple  tuyau  en  partie  fermé.  Il  n'y  a  pas  seulement  analogie, 
comme  le  pensait  Savart,  mais  il  y  a  identité  complète  entre  le  son  produit .dans 
cei  instrument  et  celui  qu'on  obtient  dans  les  tuyaux  d'orgues  à  biseau  ou  même  a 
anches.  Les  pulsations  périodiques  de  l'air  aux  orifices  donnent  naissance  a  des 
ondes  qui  se  propagent  dans  l'air  extérieur. 

Quand  l'appeau  est  placé  dans  la  bouche  ou  qu'il  est  muni  de  tuyaux,  les  vibra* 
l  ions  qui  ont  lieu  aux  orifices  augmentent  ou  diminuent  avec  la  vitesse  du  courant 
d'air  et  peuvent  être  à  l'unisson  ou  dans  des  rapports  simples  avec  celles  que  les 
unisses  d'air  ajoutées  sont  capables  de  rendre  ;  dans  ce  cas,  ces  dernières  renforcent 
le  sou  excité  par  l'air  traversant  les  orifices.  C'est  ainsi  qu'on  doit  expliquer  les 
divers  sons  d'un  même  appeau,  indépendamment  du  son  fondamental ,  qui  esL 
toujours  le  plus  intense  elle  plus  pur.  On  conçoit  même  qu'un  appeau  isolé  pro- 
duise plusieurs  harmoniques,  comme  un  tuyau.  Nous  insisterons  sur  ce  fait  que, 
pour  de  très  petites  masses  d'air  et  des  ouvertures  convenables,  on  n'ohlicnl  qu'uni 
seul  son  très  pur,  qui  est  le  son  fondamental;  il  sort  plus  facilement  (pie  les  autres, 
qui  exigent  d'assez  grandes  variations,  eu  plus  ou  en  moins,  dans  la  vitesse  du  cou- 
rant qui  donne  le  son  principal.  Malgré  les  travaux  de  Savart  et  de  Masson,  on 
doit  désirer  que  de  nouvelles  recherches  soient  tentées  pour  découvrir  la  théorie» 
de  l'appeau,  qui  a  joué,  dans  ces  derniers  temps,  un  rôle  si  important  dans  l'élude 
de  la  voix. 


A  celle  longue  série  d'instruments  nous  en  ajouterons  un,  beaucoup  plus  mon 
desle,  beaucoup  plus  connu,  qui  n'a  jamais  été  indiqué  parles  physiologistes,  quoin 
que,  à  notre  avis,  il  présente  avec  l'organe  vocal  de  certains  animaux  plus  d'ana 
logic  que  tous  les  autres. 

Il  n'est  personne  qui,  enfant,  n'ait  confectionné  des  instruments  sonores  avec 
les  tiges  creuses  de  certaines  plantes,  d'oignon  par  exemple.  Jl  suffit,  pour  avoir  d< 
très  beaux  sons  avec  ces  tuyaux  membraneux,  de  les  serrer  entre  les  lèvres,  loin 
près  de.  l'une  de  leurs  extrémités,  de  manière  à  former  une  ouverture  étroite  Ion 
gitudinale,  et  variable  avec  la  hauteur  du  son  qu'on  doit  produire  pour  mettri 
la  colonne  d'air  en  vibration.  L'élasticité  des  lèvres  permet  facilement  d'atteindr 
le  but. 

Il  nous  semble  difficile  de  rapporter  aux  instruments  à  anches,  même  à  anche 
membraneuses,  l'instrument  précité  :  on  ne  peut  p  is  admettre  ici  (pie  les  parois 
serrées  par  les  lèvres,  vibrent  comme  lames  el  produisent  des  sons  par  elles-mêmes 
Les  expériences  de  Masson,  sur  l'écoulement  des  gaz,  peuvent  seules  conduire 
une  explication  satisfaisante  de  la  production  des  sons  dans  ces  tiges  \égélales,  o 
les  vibrations  résultent  de  l'écoulement  de  l'air  à  travers  une  fente  ou  un  orific 
très  étroit. 


APPAREIL  VOCAI  ET  NOIX  l)L  LllOVlMt;  ET  DLS  MAMMIFERES.  itf 
Conclusion  générale. 

En  résuiné  nous  sommes  arrivés,  par  des  expériences  ci  des  raisonnements  <|m 
nous  oui  paru  devoir  convaincre  nos  lecteurs,  à  ce  résultai  (pie,  dans  foi/s  les 
instruments  à  vent,  le  son  produit  doit  être  attribué  à  une  eause  unique,  l'écou- 
lement périodiquement  variable  de  Pair  à  travers  des  orifices  différant  parleurs 
dimensions,  leurs  f'urmes  et  leur  nature. 

Ce  gaz  éprouve  à  sa  sorlie  même  un  mouvement  oscillaloire,  el  résonne  en 
exerçant  son  action  sur  la  masse  d'air  des  instruments,  qui  deviennent  seulement 
des  appareils  de  renforcement.  Les  vibrations  ou  chocs  périodiques,  (pie  la  réson- 
nance  de  l'air  communique  aux  diverses  parties  solides  des  tuyaux,  modifient  le 
i  timbre  des  instruments,  niais  ne  sauraient  jamais  être  la  cause  première  et  réelle 
des  sons  de  la  colonne. 

APPAKKII.  VOCAL  ET  \OI\    5E  l.'llOM.UE  ET  DES  MAMMIFÈRES. 

Dans  l'homme  et  les  mammifères,  l'appareil  \ocal  comprend  :  les  poumons  qui, 
aidés  d'un  système  de  muscles  particuliers,  fournissent  et  chassent  l'air,  élément 
générateur  du  son;  le  larynx,  qui  est  l'organe  exclusif  de  la  production  du  son 
vocal  ;  enfui,  le  pharynx,  la  bouche  et  les  fosses  nasales  qui,  situés  au  delà  du  la- 
rynx, forment  le  tuyau  par  lequel  le  son  s'écoule  Nous  n'avons  à  nous  occuper, 
pour  l'instant,  que  de  l'organe  essentiel  de  la  voix,  c'est-à-dire  du  larynx. 

1.  Dans  le  larynx  de  l'homme,  espèce  de  boîte  cartilagineuse  qui  fait  saillie  à  la 
partie  antérieure  du  cou  et  qu'à  l'état  normal  l'air  traverse  pour  sortir  des  poumons, 
on  compte,  comme  cartilages  principaux  :  le  thyroïde,  le  cricoïde,  les  deux  aryté- 
iteïdes  ci  l'éplglotte.  Il  faut  y  ajouter  les  tubercules  de  Sariformi  et  les  cartilages 
de  Wrisberg.  Ces  derniers  ne  se  rencontrent  pas  constamment  ;  lorsqu'ils  existent, 
unies  trouve  cachés  dans  l'épaisseur  des  replis  aryléno-épiglot  tiques. 

Ces  diverses  pièces  solides  sont  unies  entre  elles  par  des  ligaments  étendus  des 
unes  aux  autres.  Dans  certains  points,  elles  présentent  des  surfaces  articulâmes  qui 
sont  mutuellement  en  rapport  et  qui  permettent  aux  cartilages  d'exécuter  des  mou- 
vements variés,  niais  parfaitement  déterminés.  Les  articulations  dés  petites  cornes 
du  cartilage  thyroïde  avec  le  cartilage  cricoïde  sont  des  arlhrodies;  les  articulations 
des  cartilages  arytéuoïdes  avec  le  cartilage  cricoïde  appartiennent  aux  articulations 
par  emboîtement  réciproque. 

Des  muscles,  extrinsèques  et  intrinsèques,  sont  annexés  à  cet  appareil  cartilagi- 
neux. Les  premiers  sont  ions  ceux  qui,  Immédiatement  mi  tàtëdiatement,  élèvent 
ou  abaissent  le  larynx.  Les  seconds  sont  au  nombre  de  neuf:  quatre  muscles  pairs 
et  un  muscle  impair. 

le  rappellerai  ici  succinctement  les  résultats  que  j'ai  obtenus  autrefois  en  étudiant 
l'action  de  ces  derniers  muscles  (i).  Le  moded'expérimentationquej'ai  inisen  usage 
a  consisté  à  couper  isolément,  sur  des  chiens,  etc.,  les  petits  filets  nerveux  qui  ani- 
ment ces  muscles,  ou  à  galvaniser  isolément,  de  suite,  après  la  mort,  et  selon  certaines 

Mi  liech.  e.rpcî'im.  sur  les  fjnet.  (1rs  nerfs  ri  des  mûtclcs  (In  lnri/n.r.  et  sur  l'in fmenec  (ht 
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règles,  tel  rameau  nerveux  qui  anime  tel  muscle  laryngé;  puis,  le  larynx  étant 
abandonné  à  lui-même,  à  observer  l'effet  physiologique  que  ce  muscle  produit  lors 
de  sa  contraction  propre. 

a.  C'estaïnsiqu'après  avoir  coupé  les  ramuscules  nerveuxqui  vont  sedistribuer  aux 
muscles  crico-thymïdiws,  j'ai  pu  constater  une  raucité  de  la  voix  très  prononcée, 
due  an  défaut  de  tension  des  cordes  vocales,  plus  spécialement  des  supérieures,  rau- 
citéque  je  faisais  disparaître  à  volonté  en  rapprochant,  à  l'aide  d'une  pince,  le 
cj-icoïde  fin  thyroïde,  et  en  remplaçant  ainsi  l'action  des  muscles  crico-thyroïdiens. 
Ces  derniers  sont  donc  essentiellement  des  tenseur»  des  cordes  vocales  et  consé- 
qnemmenl  des  constricteurs  de  la  glotte. 

h.  Sur  des  larynx  de  bœufs,  de  chenaux  ou  de  chiens  récemment  tués,  les  Mets- 
du  laryngé  inférieur  qui  vont  au  muscle  arytenoïdien  ont  été  mis  à  découvert, 
puis  unis  et  croisés  sur  la  ligne  médiane,  de  manière  à  faire  passer  un  courant 
électrique  dans  les  filets  de  chaque  côté  :  aussitôt  la  glotte  s'est  rétrécic,  et  les  carti- 
lages aryténoïdes  se  sonl  rapprochés  avec  force.  Le  muscle  arytenoïdien  est  bien 
un  constricteur  de  la  glotte,  et  plus  spécialement  de  la  glotte  inter-aryténoïdienne. 

c.  Vprès  avoir  coupé  les  rameaux  nerveux  que  les  récurrents  envoient  aux  muscles 
arytenoïdien,  crico-aryténoïdiens  postérieurs  et  ihyro-aiyiénoïdicns,  de  manière  à 
I. tisser  intacts  les  seuls  fdets  des  muscles  crico-aryténoïdiens  latéraux,  j'ai  croisé  les 
deux  récurrents  et  les  ai  mis  en  contact  avec  les  extrémités  des  réopbores.  Alors  les 
sommets  des  apophyses  antérieures  des  aryténoïdes,  de  chaque  côté,  se  sonl  aussitôt 
rapprochés,  de  manière  que  la  glotte  inter-aryténoïdienne  demeurant  ouverte  en 
arrière,  la  glotte  inter-ligamenteusc  s'est  fermée  dans  toute  son  étendue  par  l'ac- 
colement  des  cordes  vocales  inférieures.  Les  muscles  crico-aryténoïdiens  latéraux 
sont  donc  des  constricteurs  de  la  glotte,  et,  suivant  moi,  spécialement  de  la,  ylottc 
<  al  n- -ligamenteuse  ou  vocale. 

d.  Pour  déterminer  l'action  des  muscles  crico-aryténoïdiens  postérieurs  (action 
qui,  d'ailleurs,  n'est  pas  controversée  comme  celle  des  deux  muscles  précédents),  j'ai 
galvanisé  les  troncs  des  récurrents,  après  n'avoir  conservé  (pic  les  filets  fournis  pai 
ces  nerfs  aux  muscles  indiqués.  Aussitôt  les  aryténoïdes  ont  exécuté  un  mouvemen 
en  vertu  duquel  les  sommets  des  apophyses  antérieures  de  leur  base  se  sont  porté 
•■il  dehors,  les  cordes  vocales  étant  un  peu  tendues,  mais  surtout  écartées  de  l'axe 
Les  crico-aryténoïdiens  postérieurs  sont  donc  des  tenseurs  cl  surtout  des  dilata 
/cars  de  la  glotte  dans  loulc  son  étendue. 

Ainsi,  tandis  que,  d'après  nos  observations,  il  y  a  un  constricteur  (m.  arylénoï 
dieu)  plus  spécialement  réservé  à  la  ylottc  inter-aryténoïdienne,  et  des  conslrio 
leurs  (m.  crico-aryténoïdiens  latéraux ),  plus  particulièrement  destinés  à  rétrécir  I 
glotte  inter-ligamenteusc,  il  existe  une  seule  paire  de  muscles  (m.  ciïco-arylénnï 
diens  postérieurs)  qui  dilate  nécessairement  à  la  fois  les  deux  divisions  de  la  glotte 
et  de  la  sorte  joue  un  rôle  des  plus  importants  dans  l'inspiration. 

<:  Enfin,  en  appliquant  le  galvanisme  aux  filets  nerveux  qui  vont  aux  muscle 
fh/ro-ary/rwndicns,  on  constate  que  ces  muscles,  en  se  contractant,  donner 
plus  de  rigidité  aux  cordes  vocales  inférieures  cl  les  rendent  plus  vibrantes 


Après  avoir  étudié  l'action  de  l'appareil  musculaire  propre  au  larynx  ,  il 
reste  à  déterminer  l'action  du  système  nerveux  sur  cet  organe. 

L«  Aerfs  laryngés  supérieurs.  —  l  ue  conséquence  intéressante  des  expér 
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variées  auxquelles  j'ai  soumis  les  nerfs  laryngés  supérieurs,  c'est  que,  des  deux 
rameaux  propres  à  l'un  ou  à  l'autre,  ['externe  seul,  par  les  filets  qu'il  envoie  aux 
muscles crico-thyroïdiens,  de  l'influence  sur  la  phonation.  Eu  effet ,  j'ai  pu  divi- 
ser, sur  des  chiens,  les  rainiiscules  nerveux  qui  animent  exclusivement  cesmuscles, 
el  aussitôt  ,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut.,  est  survenue  une  raucité  singulière  de  la 
voix,  due  au  relâchement  subit  des  cordes  vocales,  raucité  que  d'ailleurs  je  taisais 
disparaître  à  volonté,  en  rapprochant,  à  l'aide  d'une  pince,  le  cricoïde  du  thyroïde, 
et  en  remplaçant  de  la  sorte  l'action  des  muscles  crico-thyroïdiens  sur  les  replis 
vocaux.  Au  contraire,  jamais  il  ne  m'a  été  possible  de  constater  la  moindre  modi- 
fication de  la  voix,  après  la  section  isolée  des  rameaux  laryngés  internes,  prati- 
quée au-dessus  du  cartilage  thyroïde,  et  vers  le  lieu  où  ils  traversent  la  membrane 
thjro-hyoïdienne  pour  pénétrer  dans  l'intérieur  du  larynx. 

Ce  dernier  résultat  négatif  trouve  une  nouvelle  confirmation  dans  l'expérience 
suivante  :  J'ai  galvanisé,  sur  un  grand  nombre  d'animaux  (lapins,  chiens,  chevaux, 
bœufs),  les  rameaux  laryngés  internes,  sans  susciter  la  plus  légère  convulsion  dans 
le  muscle  aryténoïdien  ou  ailleurs;  autre  preuve  que  ces  rameaux,  selon  moi, 
exclusivement  sensitifs,  n'ont  pas  pour  mission  de  faire  contracter  ce  muscle  (1), 
el  que,  par  conséquent,  on  ne  saurait  admettre,  comme  on  l'a  avancé,  que  la  gra- 
vité de  la  voix,  succédant  à  la  section  des  nerfs  laryngés  supérieurs,  dépende  de  la 
paralysie  du  muscle  aryténoïdien  (2).  Mes  expériences  démontrent ,  de  la  manière 
la  plus  directe,  qu'elle  résulte  de  la  paralysie  des  seuls  muscles  crico-thyroïdiens. 

T  Nerfs  laryngés  inférieurs  ou  récurrents.  — Chez  les  animaux,  une  altéra- 
lion  profonde  de  la  voix  ou  sa  perte  absolue ,  ainsi  qu'un  trouble  plus  ou  moins 
notable  de  la  respiration,  ne  manquent  jamais  de  survenir  après  la  section  des 
récurrents  :  la  lésion  de  ces  nerfs,  chez  l'homme,  s'accompagne  de  symptômes 
analogues  (,°>). 

Contrairement  à  Calien  (/i)  et  à  d'autres  expérimentateurs,  qui  notèrent  l'apho- 
nie complète  comme  résultat  persistant  de  la  lésion  des  deux  nerfs  précédents , 
Haller  (.">)  admet  qu'à  cause  de  l'influence  qu'exercent  encore  les  nerfs  laryngés 
supérieurs,  les  animaux  peuvent  n'être  pas  aphones,  et  .1.  Nùller  (6)  partage  la 
même  opinion. 

Sédillot  (7),  avant  excisé  les  récurrents  sur  quatre  chiens,  annonce  «  qu'un  de 
ces  chiens  aboya  distinctement,  qu'un  autre  fit  entendre  quelques  cris  aigus  et  gla- 
pissants, et  (pie  les  deux  derniers  restèrent  muets:  »  Magendie  (S)  a  entendu  plu- 
sieurs animaux,  privés  de  ces  nerfs,  pousser  des  cris  assez  aigus  dans  des  instants 
où  ils  éprouvaient  une  violente  douleur.  Suivant  lui,  «  ce  phénomène  s'entend  ai- 
Minent  par  la  distribution  des  nerfs  du  larynx;  le  muscle  aryténoïdien,  qui  remit 
ses  nerfs  du  laryngé  supérieur,  se  contracte  ;  et  dans  le  moment  d'une  expiration 
l  apide,  il  applique  fortement  l'un  contre  l'autre  les  cartilages  arviénoïdes  :  la  glotte 

U)  C'est  h  tort  que  Magendie  ( Précis  éUm,  de  physiol.,  t.  I,  p.  2*8)  avance  une  assertion 
contraire. 

(2)  Magendie,  oui-,  cit.,  t.  i,  p.  ;îo2. 

3   voiries  faits  pathologiques  relatés  dans  le  t.  11,  p.  363  et  suiv.  de  mon  Traité  d'anal,  el 
tir  physiol.  du  syst.  nerveux. 
(4)  De  locis  affeclis,  lib.  I,  cap.  vi,  p.  48,  t.  VIII.  Édit.  gnoc.-lat.  de  fcftlm. 
(r>)  Elément  a  physiologiœ,  t.  111,  p.  409. 
(fi)  Physiol.  du  syst.  nerv.Trid.  de.iounlan,  t.  I,  p.  32-2. 
17)  Thcseinaug.,  n°  -in,  1829. 

s)  Précis  t'Irm.  de  physiol.,  t.  1,  p.  294. 
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se  trome asa&t  étlufté  pouf  quû  Pair  puisse  faire  entrer  en  vibraiion  les  muscles 
th\ ro-ar\ téno'idicus,  bien  qu'ils  ne  soient  point  contractés.  <> 

AVam  d«  voatoir  jttger,  par  \oic  d'expérimentation,  la  valeur  de  cette  dernière 
diéoric,  sachons  préalablement  s'il  est  exact  d'avancer  que  les  animaux  privés  des 
nerfs  laryngés  inférieurs  puissent  encore  l'aire  entendre  des  cris  aigus. 

Je  répondrai  négalhement  pour  certaiôS  cas,  et  aninualiveinenl  pOW  d'autres. 
Kn  effet,  .j'ai  consent-,  pendant  quatre  el  cinq  semaines ,  des  chiens  auxquels  les 
deux  récurrents  étaient  excisés,  sans  que  leur  voix  se  soit  jamais  rétablie  :  aucun 
cri  aigu  n  était  possible,  el,  quand  ces  animaux  poussaient  une  violente  expiration, 
connue  pour  crier,  ils  faisaient  entendre  seulement  une  sorte  de  ronflement  laryn- 
gien, en  tout  semblable  à  celui  qu'on  obtient  a\ec  un  soulllet,  duquel  on  expulse 
l'air  avec  force  à  tràvers  un  larynx  dont  la  glotte  est  un  peu  large.  Or,  les  chiens, 
sur  lesquels  je  faisais  ces  dernières  observations,  étaient  adultes  ;  tandis  que  ceux 
qui,  quoique  privés  de  leurs  récurrenls,  ont  pu  encore  pousser  des  cris  aigus, 
étaient  tous  âgés  seulement  de  quelques  mois  (1).  Si  Legallois  a  reconnu  que  les- 
effets  de  la  section  de  ces  nerfs  sur  les  mouvements  respiratoires  du  larynx  sont 
singulièrement  modifiés  par  l'Age  de  l'animal,  aucun  physiologiste,  que  je  sache, 
n'avait  soupçonné  qu'il  en  fût  de  même  pour  la  phonation  :  plus  loin,  je  ferai  con- 
naître une  configuration  de  la  glotie,  particulière  aux  jeunes  animaux,  qui  doit  sin- 
gulièrement les  aider  à  produire  des  sons  aigus  dans  la  circonstance  indiquée. 

On  ne  peut  admettre  l'explication  proposée  plus  haut  par  Magendie,  qui,  sans 
rechercher  comment  la  voix  est  conservée  dans  certains  cas  et  abolie  dans  d'au- 
tres, après  la  paralysie  des  récurrents,  rapporte  un  effet  inconstant,  de  son  aveu 
même,  à  une  cause  constante,  c'est-à-dire  à  la  persistance  d'action  du  musclf 
aryténoïdien ,  qui  détermine  entre  les  aryténo'ides  un  rapprochement  nécessaire 
à  la  formation  des  sons  aigus.  En  effet,  d'une  part,  le  muscle  aryténoïdien  ne 
saurait  agir  sur  ces  cartilages,  comme  on  le  suppose,  puisqu'il  est  paralysé  par  la 
section  même  des  récurrents;  et,  d'autre  part,  les  crico-th\ roïdiens,  animés  en- 
core par  le  laryngé  supérieur  (rameau  externe),  peuvent  très  bien,  quoique  seuls, 
en  tendant  les  replis  vocaux,  entretenir,  si  l'animal  est  jeune,  la  glotte  dans  le* 
conditions  nécessaires  à  la  production  des  sons  aigus.  Ce  fait  est  d'ailleurs  confirmé 
par  la  paralysie  de  ces  muscles,  que  je  détermine  à  l'aide  de  la  section  de  leurs 
filets  nerveux:  celle-ci  étant  pratiquée,  l'animal  ne  peut  plus  proférer  ses  premiers 
cris,  qui,  au  contraire,  continuent  après  que  les  laryngés  internes  sont  coupés. 
C'est  donc  seulement  aux  muscles  crico-lhy roïdiens  qu'appartient,  dans  ces  cas, 
le  rôle  attribué  à  tort  au  muscle  aryténoïdien. 

Quant  à  la  configuration  de  la  glotte,  favorable,  chez  les  jeunes  animaux,  à  la. 
production  des  sons  aigus  après  l'excision  des  récurrents,,  il  faut  d'abord  savoir, 
comme  d'ailleurs  je  l'ai  déjà  dit,  (pie  cette  ouverture  présente  :  1"  une  partie  anté- 
rieure ou  inter-Hgamenteuse ,  bordée  par  les  cordes  vocales  inférieures;  T  une 
partie  postérieure  ou  inter-cartilagineme limitée  latéralement  parles  apophyses  anté- 
rieures des  cartilages  aryténoïdes.  Or,  j'ai  reconnu  que,  suivant  l'âge,  les  dimen- 
sions relatives  de  ces  deux  portions  varient  beaucoup  ;  qu'ainsi,  à  une  époque  assez, 
rapprochée  de  la  naissance,  la  seconde  est  infiniment  petite  relativement  à  la  pre- 
mière, ce  qui  tient  à  l'absence  presque  complète  des  apophyses  antérieures  des 
cartilages  aryténoïdes.  Aussi,  chez  les  animaux  encore  assez  jeunes,  les  cordes 


(1)  J'ai  répété  ctis  expériences  sur  dos  lapins  avec  le?  nv'-inos  résultats. 
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vocales,  par  lofait  même  de  leur  tension,  se  rapprochent-elles  a\ec  facilité  pour 
permettre  des  sons  aigu*;  tandis  que  l'obstacle,  qui  empêche  ceux-ci  chez  les 
animaux  plus  figés,  réside  é\idemmeiH  dans  l'ampleur  de  leur  glotte  iutcr-cartila- 
ginciise,  dont  les  dimensions  ne  saluaient  d'ailleurs  èlre  sullisannnent  rétrécies  à 
cause  de  la  paralysie  incontestable  du  muscle  aryténoïdien. 

Afin  de  démontrer  la  réalité  de  l'obstacle  indiqué,  poussez  de  l'air  dans  le  larynv 
d'un  animal  mort,  mais  adulte,  et  il  vous  sera  impossible,  malgré  la  tension  des 
replis  vocaux,  d'obtenir  des  sons  aigus,  si  d'abord,  pour  diminuer  la  glotle  inter- 
certilagineuse,  vous  ne  rapprochez  les  arytéaoïies  :  au  contraire,  chez  les  jeunes 
animaux,  cette  dernière  précaution  est  inutile  quand  les  cordes  \ orales  sonL  ten- 
dues ;  et,  par  conséquent,  l'action  des  crieo-thyroïdiens  (4&mttrJS  de  ces  cordes), 
sans  le  concours  de  l'arylénoïdien  {constricteur  de  lu  (/lotte  intvr-curtilufjineuse), 
toujours  paralysé  après  la  section  des  récurrents,  suffit  à  la  productif»)  des  sons 
aigus  (1). 

La  glotte  inter-ligamenteuse  ou  vocale  proprement  dite,  es!,  comme  chacun  le 
sait,  limitée  par  les  cordes  vocales  inférieures  seulement  ;  les  supérieures  n'eu  font 
nullement  partie.  C'est  entre  la  corde  vocale  supérieure  et  la  corde  vocale  infé- 
rieure, d'un  côté,  qu'existe  le  ventricule  correspondant  du  larynx. 

Les  cordes  vocales  inférieures  sont  élastiques;  de  là  leur  aptitude  à  vibrer.  Cette 
propriété  est  due  à  la  présence  d'un  tissu  élastique  particulier  qui  entre  dans  leur 
composition.  Ce  tissu  élastique  est  jaune  ;  d'après  Srliwanu  et  Lauth  ,  il  est  formé 
de  libres  qui  se  divisent  et  s'anastomosent.  Lulenberg  (2)  a  reconnu  qu'il  ne  four- 
nissait qu'une  petite  quantité  de  colle,  et  seulement  après  une  coction  prolongée 
pendant  plusieurs  jours. 

On  trouve  également  du  tissu  élastique  dans  le  ligament  liyo-ihyroïdion  et  dans 
le  crico-thyroïdien  moyen. 

D'après  les  recherches  de  Lauth  (3)  le  tissu  élastique  est  abondamment  répandu 
dans  le  larynx.  Il  y  forme  une  couche  qui  prend  son  origine  au  niveau  de  la  moitié 
inférieure  de  l'angle  du  cartilage  thyroïde  ,  entre  les  insertions  des  muscles  thyro  - 
aryténoïdiens.  De  ce  point,  les  fibres  se  portent  en  divergeant  de  haut  en  bas  et 
d'avant  en  arrière,  pour  venir  se  fixer  à  tout  le  bord  supérieur  du  cartilage  cricoïde, 
excepté  dans  le  point  où  s'articulent  les  cartilages  arylénoïdes.  Les  ligaments  supé- 
rieurs et  inférieurs  de  la  glotte  sont  unis  également  pur  une  couche  mince  de  (issu 
élastique  ,  qui  revêt  le  ventricule  de  Morgagni.  Enfin  ce  même  tissu  se  rencontre 
dans  le  ligament  hyo-lhyroïdien  latéral,  dans  les  ligaments  thyro-cpigloltique,  hyo- 
épiglottique  et  glosso-épiglottique. 

11  y  a  des  différences  bien  tranchées,  sous  le  point  de  vue  du  degré  de  dévelop- 
pement entre  le  larynx  de  l'homme  et  celui  de  la  femme  ;  le  premier  l'emporte  en- 
viron des  deux  tiers  sur  le  second  par  le  volume.  Le  cartilage  thyroïde  de  la  femme 
a,  relativement,  les  cornes  inférieures  plus  grandes  et  les  supérieures  plus  pe- 

(1)  Les  expériences  multipliées  tpie  j "ai  faites  sur  te  nerf  spinal  ou  accessoire  de  VVillis  con- 
courent toutes  a  établir,  comme  celles  de  Uiscboff,  (pie  ce  nerf  mérite  seul  le  nom  de  nerf  rocttl,  et 
qu'il  préside  à  la  phonation  spécialement  par  sa  portion  bulbaire  [brandie  interne  ;. 

(2)  Détela  elastica.  Berlin,  1K3C. 

(3)  Mem.  de  i'Acad.  royale  de  med.  Taris,  18'jr,  t.  IV,  p.  05. 
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tites  (1).  Lerhancrure  du  bord  supérieur  de  ce  cartilage  est  plus  profonde  chez 
l'homme  ;  chez  ce  dernier  la  pomme  d'Adam  est  plus  saillante,  et  l'angle  sous  lequel 
les  deux  moitiés  du  cartilage  se  rencontrent  est  plus  aigu.  Chez  la  femme,  les  ven- 
tricules de  Morgagûi  sont  plus  petits;  les  cordes  vocales  sont  plus  courtes  et  plus 
étroites. 

C'est  surtout  dans  les  dimensions  de  la  glotte  que  les  deux  sèves  présentent  des 
variétés  remarquables.  D'après  Huschke  (2),  chez  la  femme,  la  longueur  de  la  glotte 
est  de  0  lignes;  elle  est  de  11  lignes  chez  l'homme. 

II.  Dans  Y  orang-outang,  1  cpiglottc  est  courte,  très  concave  à  sa  base,  tronquée 
et  échancrée;  les  cartilages  aryténoïdes  sont  plus  petits  que  dans  l'homme,  et 
les  cunéiformes  sont  plus  grands.  Les  rubans  vocaux  sont  libres  et  tranchants; 
l'ouverture  du  ventricule;  est  ovale  et  très  large.  Le  \enlrieule  lui-même  est  une 
grande  cavité  ovale,  large  en  tous  sens,  divisée  en  deux  parties  par  une  demi-cloison. 
La  partie  supérieure  de  cette  cavité  communique  par  un  trou  percé  entre  h;  cartilage 
thyroïde  el  l'os  hyoïde,  avec  un  grand  sac  membraneux  situé  dans  la  gorge  (3).  Ces 
deux  sacs  sont  accolés,  mais  ne  communiquent  pas  l'un  avec  l'autre. 

Dans  plusieurs  singes  de  l'ancien  continent ,  l'os  hyoïde  forme  un  bouclier 
bombé  qui  sert  à  protéger  le  commencement  d'un  sac  membraneux  simple  ,  tpii 
communique  avec  le  larynx,  par  un  trou  situé  entre  la  base  de  l'épiglotte  et  le 
milieu  du  bord  antérieur  du  cartilage  thyroïde. 

Parmi  les  singes  du  nouveau  continent ,  c'est  dans  Valuuale  ou  sapajou  hurleur 
qu'on  trouve  la  disposition  la  plus  remarquable.  L'os  hyoïde,  bombé  en  forme  de 
vessie  arrondie ,  offre  une  ouverture  large  et  carrée.  Le  larynx  a  la  forme  ordi- 
naire de  celui  des  sapajous ,  et  chaque  ventricule  communique  avec  une  poche 
membraneuse  qui  se  glisse  entre  l'épiglotte  et  l'aile  contiguë  du  cartilage  thy- 
roïde pour  se  porter  vers  l'os  hyoïde.  Il  résulte  de  cette  conformation,  que 
l'air  qui  a  passé  entre  les  cordes  vocales  pénètre  en  partie  dans  la  cavité  osseuse 
el  élastique  de  l'os  hyoïde,  et  c'est  la  résonnance  qu'il  y  éprouve  qui  donne  à  la  voix 
de  ces  singes  le  timbre  spécial  qui  la  caractérise.  Si  l'on  en  croit  les  récits  de  quel- 
ques voyageurs,  les  cris  de  ces  animaux  se  font  entendre  à  plusd'une  demi-lieue  ; 
ils  sont  véritablement  effrayants  et  on  les  a  comparés  au  bruit  que  déterminerait 
l'écroulement  des  montagnes.  C'est  surtout  au  lever  et  au  coucher  du  soleil ,  ou 
bien  à  l'approche  d'un  orage,  que  les  alouates  poussent  des  hurlements:  ils  y  ont 
quelquefois  recours  aussi  pour  éloigner  leurs  ennemis. 

III.  Les  carnassiers  présentent  de  grandes  différences  dans  la  conformation  du 
larynx. 

Dans  le  genre  canis,  l'épiglotte  est  triangulaire;  les  cartilages  cunéiformes  sont 
saillants  en  dehors  et  présentent  la  forme  d'un  S  italique  ;  les  aryténoïdes  sont 
effacés  et  fourchus;  les  rubans  vocaux  bien  tranchants,  bien  libres;  les  ventricules 
profonds. 

Dans  le  genre  felis  (lion,  tigre,  panthère,  lynx ,  chat  commun) ,  les  ligaments 
antérieurs  delà  glotte  sont  séparés  de  l'épiglotte  par  un  sillon  large  et  profond  de 
chaque  côté;  ils  sont  très  épais.  Les  ligaments  postérieurs  ne  sont  ni  libres  ni  Iran- 

(1)  Huscuke,  Splanchnologie,  p,  224. 

(2)  Loc.  rit. 

'3)  Cl  \  li.it,  T.rrons  d'oualomir  comparée,  t.  Mil,  B.  7S0. 
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chants:  ou  ne  les  distingue  des  antérieurs  que  parleur  apparence  plus  formé, 
leurs  stries  plus  régulières.  Le  cartilage  thyroïde  est  composé  de  deux  ailes  n  és 
obliques;  les  cornes  antérieures  sont  remplacées  par  des  cartilages  particuliers. 

Dans  le  blaireau,  le  larynx  présente  une  conformation  spéciale  (1).  Le  ventri- 
cule, qui  est  très  ouvert,  s'ouvre  dans  deux  poches  qui  s'étendent,  l'une  fort  avant 
mus  ht  racine  de  la  langue  ;  l'autre  entre  le  thyroïde  et  le  cricoïde. 

IV.  Dans  l'ordre  des  rongeurs,  il  n'existe  pas  de  différences  moins  grandes  que 
parmi  les  divers  carnassiers.  Chez  les  uns,  le  porc-épic  par  exemple,  il  n'y  a  ni 
ligaments  ni  ventricules  ;  chez  les  autres,  le  puca  par  exemple,  les  rubans  vocaux 


sont  très  distincts.  A  la  base  de  l'épiglotte  existe  une  petite  dépression  où  les  deux 
sillons  qui  remplacent  les  \entricules  semblent  aboutir  ('2).  Dans  les  lièvres  et  les 
lapins,  on  ne  trouve  pas  de  ligament  vocal  supérieur. 

V.  Dans  les  proboscidiens ,  chez  l'éléphant  par  exemple,  les  cartilages  arylé- 
noïdes  ne  se  touchent  point  par  leur  face  interne  qui  est  un  peu  concave.  De 
leur  partie  inférieure  part  un  ligament  vocal  très  prononcé,  bien  tranchant,  qui 
s'attache  au  cartilage  thyroïde  sous  la  base  de  l'épiglotte.  Un  sillon  lient  lieu  de 
ventricule;  vers  la  commissure  des  deux  rubans  vocaux  est  de  chaque  côté,  en 
dehors,  un  petit  repli  vertical  qui  va  gagner  l'épiglotte. 

Dans  les  solipèdes,  le  cartilage  thyroïde  est  composé  de  deux  ailes  rhoinboïdales 
obliques,  à  cornes  peu  saillantes;  les  aryténoïdes  sont  grands,  recourbés  en  arrière 
à  leur  partie  supérieure.  L'extrémité  inférieure  fait  une  saillie  en  dedans  du  larynx 
et  donne  attache  à  un  ruban  vocal  étroit  situé  profondément,  et  détaché  tant  à 
son  bord  supérieur  qu'à  l'inférieur.  Le  ligament  supérieur  est  peu  marqué;  un 
trou  percé  dans  la  paroi  latérale,  au-dessus  du  ruban  vocal,  conduit  dans  un  grand 
sinus  oblong  caché  entre  cette  paroi  et  le  cartilage  thyroïde.  An-dessus  de  la  com- 
missure antérieure  des  deux  rubans  vocaux,  et  sous  la  base  de  l'épiglotte,  est  un 
trou  impair  qui  conduit  dans  une  cavité  pratiquée  sous  la  voûte  qui  forme  le 
rebord  antérieur  du  cartilage  thyroïde. 

VI.  On  ne  trouve,  en  général,  ni  ligaments  vocaux  supérieurs,  ni  ventricules  (  liez 
les  ruminants. 

Dans  la  gazelle  commune  et  la  corme,  on  voit  à  la  base  de  l'épiglotte,  un  peu 
au-dessus  delà  commissure  des  rubans  vocaux,  un  trou  qui  conduit  dans  un  sinus 
membraneux  caché  entre  l'épiglotte  et  le  cartilage  thyroïde.  Camper  (3)  a  trouvé 
dans  le  renne,  entre  les  mêmes  parties,  un  grand  sac  qui  s'étend  sous  la  gorge. 
Chez  le  lama,  il  existe  des  ventricules  compris  entre  deux  ordres  de  ligaments  vo- 
caux. Le  larynx  du  bœuf  est,  comme  on  le  sait,  dépourvu  de  ventricules  et  de 
cordes  vocales  supérieures. 

"ML  Dans  le  dauphin  elle  Marsouin,  le  larynx  forme  une  pyramide  qui  s'élève 
pour  pénétrer  dans  la  partie  postérieure  des  narines  et  s'y  ouvrir  par  son  extrémité 
seulement,  laissant  à  chacun  de  ses  côtés  un  passage  pour  les  aliments.  Cette  dis- 
position tout  à  fait  exceptionnelle  tient  assurément  à  la  manière  dont  les  cétacés 

(1)  CcviEit,  loc.  cit. 

(2)  là.,  loc.  cit. 

1    /</.,  loc.  rit.,  t.  MU,  p.  796. 
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\ivcnt.  On  conçoit,  en  effet,  très  bien  que  ces  animaux  avalant  continuellement 
de  l'eau,  l'air  extérieur  qui  pénètre  par  les  fosses  nasales  n'aurait  pu  se  frayer  une 
voie  à  travers  le  larynx  si  cel  organe  en  axait  été  toujours  séparé  par  une  couche 
de  liquida  1!  n'existe,  d'ailleurs,  ni  glotte,  ni  cordes  vocales;  les  cétacés  n'ont 
pas  de  \oi\  proprement  dite. 

Chez,  le  dugong,  les  deux  moitiés  latérales  du  cartilage  thyroïde  sont  unies  par 
du  tissu  fibreux,  cellulaire  et  adijeûx  (1).  I.e  cartilage  cricoïde  est  largement  ou- 
vert chez  les  baleines  (2). 

Dans  quelques  célaeés  vrais,  on  rencontre  une  glande  laryngienne,  située  au 
dessous  du  cartilage  thyroïde,  dans  l'intervalle  (pie  laisse  l'arc  du  cartilage  cricoïde. 
Ses  conduits  excréteurs  s'ouvrent  dans  la  cavité  du  larynx  (:»)• 

Voix  des  mammifères  à  glotte  simple.  —  De  la  voix  du  bœuf  en  particulier. 

Kn  faisant  connaître  plus  haut  les  dispositions  principales  de  l'organe  vocal  des 
mammifères,  nous  avons  constaté  que  plusieurs  espèces  ont  un  larynx  dépourvu 
de  ventricules  et  de  cordes  vocales  supérieures.  Tel  est  celui  du  bœuf. 

Pour  procéder  du  simple  au  composé,  et  aussi  pour  développer  plus  commodé- 
ment, par  la  suite,  nos  idées  sur  le  méeanisme  de  la  voix  humaine,  il  nous  a  paru 
convenable  d'étudier  d'abord  celui  de  la  voix  chez  les  mammifères  à  glotte  simple, 
et  du  eifflemeni  oral  chez  l'homme. 

Dans  le  bœuf,  dont  nous  prendrons  ici  le  larynx  pour  type,  cel  organe  repré- 
sente un  simple  tube,  muni  à  sa  partie  inférieure  d'une  ouverture  variable  dans 
ses  dimensions  :  c'est  la  glotte.  Les  parois  de  ce  tube,  formées  par  des  muscles 
énergiques  recouverts  d'une  membrane  fibreuse  et  élastique,  peuvent  éprouver  des 
changements  de  rigidité,  et  la  masse  d'air  qu'elles  renferment  est  elle-même  sou- 
mise à  des  variations  dans  son  volume  :  la  partie  supérieure  de  ce  tuyau  sonore 
peut  être  partiellement  fermée  par  l'épiglotte. 

Il  devient  facile  d'expliquer,  en  nous  appuyant  sur  les  principes  précédemment 
développés,  comment  le  son  est  produit  dans  le  larynx  du  bœuf,  et  très  probable- 
ment dans  celui  des  autres  mammifères  qui  ne  possèdent  qu'une  glotte  simple. 

L'air  venu  des  poumons,  s'échappant  en  partie  par  la  glotte,  éprouve  dans  son 
écoulement  des  variations  périodiques  qui  déterminent,  dans  l'air  du  tuyau  laryn- 
gien, des  vibrations  synchrones  à  celles  qu'il  éprouve  dès  sa  sortie.  La  rigidité 
des  parois  du  tuyau,  leurs  dimensions,  et  la  fermeture  variable  due  à  l'épi- 
glotte, permettent  toujours  au  son  du  tuyau  laryngien  de  s'accommoder  à  celui  que 
le  fluide  produit  en  passant  à  travers  la  glotte  vocale.  Le  nombre  des  vibrations  ou 
la  hauteur  du  son  dépend  de  la  pression  de  l'air;  son  intensité,  de  la  grandeur 
de  l'orifice  de  sortie  et  de  la  variation  de  pression  (pie  l'air  peut  éprouver  sans 
changer  le  ton.  L'air,  qui  s'échappe  par  la  glotte  inter-aryténoïdienne ,  doit  aussi 
éprouver  des  mouvements  ondulatoires  dont  la  périodicité  est  la  même  que 
celle  des  vibrations  sonores,  et  il  excite  alors,  dans  les  oreillettes  des  cartilages 
aryténoïdes,  des  oscillations  qui,  jointes  à  celles  des  parois  du  larynx  et  de  l'épi* 
-lotte,  contribuent  sans  doute  à  donner  a  la  voix  du  bœuf  un  timbre  particulier. 

L'échelle  des  sons  est  très  limitée  chez  le  bœuf,  parce  qu'il  y  a  peu  de  varia- 

(1)  0\\t.\\  Proreed.  of  thezool.  Soc.  of  Londou,  pari.  VI,  1S3S,  p.  37. 
2   SAND1FOUT,  Bydragen  loi  de  ontledkundige  hennis  dey  Waalwhchen.  Amsterdam,  1831. 
(3)  Rapp,  TViirtember'ger  natnnvisch.  Abliandl.,  1,  et  Criaceen,  p.  ut. 
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tions  dans  les  éléments  du  tllbe  laryngien  sus-glntliquc,  ([ni  consiste  en  un  simple 
tube  renforçant  membraneux.  S'il  nous  était  permis  de  comparer  l'organe  vocal 
du  bœuf  à  un  appareil  sonore  artilieiel,  nous  n'hésiterions  pas  à  lui  troiner  une 
certaine  analogie  avec  l'instrument  formé  par  une  simple  tige  d'oignon  qu'on  serre 
entre  les  lèvres  à  l'une  de  ses  extrémités.  Dans  celle  comparaison,  nous  ne  faisons 
intervenir  ni  le  tuyau  respiratoire  qui  exerce  nécessairement  une  grande  influence 
sur  la  phonation,  ni  le  changement  de  rigidité  des  parois. 

.1.  Millier  (1)  a  décrit  des  appareils  à  anches  membraneuses  qui  n'ont  pas  la 
moindre  ressemhlance  avec  les  organes  vocaux  des  animaux  ;  on  peut  voir,  sur  ses 
des>ins,  qu'il  a  construit  des  anches  de  hauthois  ou  de  clarinette  en  caoutchouc, 
mais  non  pas  des  emhouchures  présentant  la  configuration  de  la  glotte. 

A  l'aide  de  ses  instruments  artificiels,  A.  Masson  semhle  avoir  mieux  imité 
la  nature.  Ce  physicien  prend  des  tuhes  en  gomme  élastique  de  2  à  .")  centimètres 
de  longueur,  et  dont  le  diamètre  varie  comme  celui  des  tmatix  qu'il  veut  faire  ré- 
sonner. 11  pince  ces  embouchures  au  milieu  et  sur  deux  arêtes  opposées,  de  ma- 
nière à  former  une  fente  analogue  à  la  glotte.  Si  l'on  souille  dans  ces  appareils,  on 
obtiendra  difficilement  des  sons;  mais,  en  y  ajoutant  des  tubes  en  caoutchouc  vul- 
canisé, on  arrivera  toujours,  en  modifiant  convenablement  l'ouverture,  à  faire  par- 
ler le  tuyau  avec  un  faible  courant  d'air.  Chaque  tuyau  additionnel  produira  gé- 
néralement un  seul  son.  et  en  changeant  leurs  longueurs,  ou  parcourra  une  étendue 
de  plusieurs  octaves. 

Les  sons  ainsi  obtenus  ont  la  plus  grande  ressemblance,  pour  le  timbre,  avec 
ceux  des  mammifères  à  glotte  simple. 

Ce  nouveau  moyen  de  produire  des  sons  n'admet  ni  corde  ni  anche  proprement 
dite;  le  son  est  dû  uniquement  à  la  sortie  de  l'air  à  tra\ersune  ouverture  elliptique 
I  analogue  à  la  glotte. 

Si  l'on  substitue  des  tuyaux  de  verre  aux  tubes  de  gomme  élastique,  le  son  est 
plus  pur,  approche  davantage  des  sons  de  flûte;  mais  il  est  toujours  plus  grave  que 
le  son  propre  du  tuyau,  ce  qui  paraît  du  à  une  grande  influente  de  l'embouchure 
membraneuse. 

Sifflement  oral  de  l'homme. 

La  faculté  de  siffler  met  l'homme  en  possession  d'un  registre  particulier  de  sons, 
dont  la  source  est  dans  l'air  de  la  ca\ilé  buccale  et  dans  l'air  ambiant. 

Dans  le  sifflement  a\ec  la  bouche,  le  siège  principal  des  vibrations  sonores  est  à 
l'ouverture  formée  parles  lèv  res ,  ouverture  (pie  nous  désignerons,  avec  Dodart, 
sous  le  nom  de  glotte  labiale.  La  sortie  de  l'air  par  cet  orifice  étant  évidemment  la 
cause  principale  du  son,  il  nous  faut  expliquer  par  .quel  mécanisme  ce  fluide  ga- 
zeux peut  éprouver  un  mouvement  vibratoire.  Dodart  (2)  a  donné  une  TkéoiHe 
du  sifflet  qu'on  regrette  de  ne  pas  trouver  dans  les  différents  ouvrages  qui  ont 
cité  ses  travaux  sur  la  voix.  Ce  physiologiste  avait  parfaitement  compris  toute  l'im- 
portance d'une  étude  complète  et  comparée  des  glottes  labiale  et  vocale,  aussi  bien 
que  l'analogie  de  ces  deux  appareils»  Toutefois,  craignant  qu'on  ne  l'accusât  de 
s'occuper  d'une  question  futile,  il  prend  beaucoup  de  précautions  oratoires  avant  de 

(1)  ÛUV.  Cil. 

(2)  Supplément  au  mémoire  sur  la  roix  et  les  tons.  Dans  Mnn.  de  V /le.  des  se.  de  Paris  , 
année  1 707,  p.  ois. 
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décrire  le  sifflet,  auquel  il  consacre  un  chapitre  assez  étendu  qui  d'ailleurs  ser- 
vira de  base  à  noire  élude  sur  ce  sujet. 

«  La  glotte  labiale,  dit  Dodart,  est  moins  importante  ei  moins  utile  que  la  glotte 
vocale  ;  mais  on  va  voir  que,  toute  méprisée  qu'elle  est .  elle  lie  laisse  pas  d'elre  , 
philosophiquement  parlant,  très  digne  de  considération. 

»  L'cntr'ouverture  des  lèvres,  pour  siffler,  est  précisément  de  la  figure  de  la 
glotte  dans  la  plupart  de  ceux  qui  savent  s'aider  de  leurs  lèvres  pour  cet  usage.  Le 
changement  qui  arrive  dans  les  lèvres,  pour  former  le  sifflet,  est  de  se  froncer  pour 
raccourcir  leur  ouverture  naturelle  et  pour  l'entrouvrir  en  avant.  Cette  ouverture 
est  presque  toujours  ,  comme  je  l'ai  dit ,  de  la  même  ligure  que  celle  que  j'ai  at- 
tribuée à  la  glotte  vocale  quand  elle  est  en  action  pour  la  voix.  Voilà,  presque  tout 
l'instrument;  et,  en  effet,  cela  seul,  sans  canal  et  sans  autre  étendue  que  celle  de 
l'ouverture  des  lèvres,  suffît  pour  le  son  et  pour  tous  les  tons  du  sifflet.  » 

Il  est  utile  défaire  observer,  dès  à  présent ,  que  Dodart  ne  tient  aucun  compte 
de  la  cavité  située  derrière  l'orifice  labial ,  et  qui  joue,  comme  nous  le  démontre- 
rons plus  loin,  un  rôle  très  important  dans  le  sifflement. 

Dodart  revient  plusieurs  fois  et  insiste  surtout  (p.  68)  sur  l'analogie  complète 
qui  existe  entre  les  usages  de  la  glotte  vocale  et  ceux  de  la  glotte  labiale. 

«  Dans  le  mémoire  sur  la  voix  humaine,  j'ai  dit,  continue  Dodart,  que  le  petit 
diamètre  de  la  glotte  diminue  à  chacune  de  ses  extrémités  à  chaque  changement  de 
ton  et  de  parcelle  de  ton  passant  du  bas  en  haut  de  l'échelle  musicale  ;  or,  après  tout 
ce  qui  a  été  dit  de  la  glotte  labiale  par  comparaison  à  la  glotte  vocale ,  il  est  bien 
aisé  de  voir  si  celle-là  a  les  mêmes  usages  que  celle-ci,  et  si  elle  les  remplit  par  le 
même  mouvement.  On  ne  peut  douter  des  usages,  puisque  la  seule  ouverture  des 
lèvres  fait  tous  les  Ions  et  demi-tons ,  etc. ,  entonne  aussi  juste  à  l'unisson  que  la 
voix ,  et  suit  sur  le  pied  de  la  première  note  entonnée  celles  qui  suivent  haut  et 
bas  ,  avec  la  même  justesse ,  par  le  mouvement  d'éloignement  ou  d'approche  des 
lèvres. 

»  Cela  prouve  visiblement  tout  ce  que  j'av  ais  dit  de  la  glotte  vocale  ;  car,  dans  la 
glotte  labiale  ,  on  n'a  pas  besoin  de  prou\cr  par  le  raisonnement  les  degrés  d'ap- 
proche des  lèvres,  comme  on  est  obligé  de  le  faire  à  l'égard  de  la  glotle  vocale  :  il 
n'y  a  point  à  deviner  ni  à  raisonner,  on  voit.  » 

Dodart  (1)  pense  que  la  faculté  de  produire  des  sons  de  sifflet  en  aspirant  ou  en 
expirant  l'air,  l'ouverture  restant  constante,  explique  la  possibilité  de  produire  un 
sifflement  continu,  et  il  rejette  l'influence  que  peut  avoir  la  respiration  nasale  sur 
la  vitesse  de  l'air  appropriée  à  un  ton  donné.  Nous  ne  partageons  pas,  sur  ce  point, 
l'opinion  de  l'auteur,  et  nous  pensons  qu'une  partie  de  l'air,  variable  avec  la  pres- 
sion nécessitée  par  les  sons  qu'on  veut  obtenir,  entre  et  sort,  par  les  narines  dont 
le  conduit  sert  de  trop-plein  et  rend  constante  la  masse  d'air  expirée  ;  de  telle  sorte 
(pie  la  respiration  est  maintenue  à  l'état  normal.  On  éprouve,  en  effet  ,  beaucoup 
de  fatigue  en  sifflant  par  aspiration  et  expiration  d'une  manière  continue,  quand  on  i 
presse  les  ailes  du  nez  de  manière  à  le  fermer  complètement.  Nous  attachons  de 
l'importance  à  ce  double  circuit  dans  lequel  l'air  peut  se  mouvoir  pendant  la  pro- 
duction du  son  du  sifflet,  parce  qu'il  y  aura  lieu  d'examiner  plus  tard  si,  dans 
les  autres  organes,  qui  dans  les  animaux  servent  à  produire  des  sons ,  il  n'y  a  pas 
une  disposition  analogue  à  celle  qui  existe  dans  l'appareil  siffleur  de  l'homme. 


(I)  Mr'm.  cit.,  |t.  72. 
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Théorie  de  Dodart,  —  «  Le  son  est  produit,  dans  le  sifflet,  par  le  passage  de 
l'air  lancé  d'une  certaine  vitesse  dans  l'air  dormant  écarté  par  l'air  lancé  ;  ce  à  quoi 
il  faut  joindre  le  frémissement  que  ce  passage  cause  dans  l'ouverture  par  où  l'air 
es!  lancé  et  peut-être  encore  le  frottement  naturel  de  ces  deux  airs  l'un  par 
l'autre  et  l'un  contre  l'autre. 

»  La  seule  différence  de  vitesse  de  l'air  sonnant  dans  l'air  dormant,  jointe  aux 
différents  intervalles  de  vibrations  qui  résultent  des  divers  degrés  de  fermeté  dans 
le  ressort  de  l'instrument ,  c'est-à-dire  dans  la  seule  ouverture  frémissante  ,  sans 
aucun  corps  d'instrument,  suffit  pour  produire  tous  les  tons.  » 

Dans  cette  théorie,  Dodart  n'explique  pas  le  mouvement  vibratoire  de  l'air;  il 
considère  la  cavité  buccale  comme  complètement  inutile  ,  et  il  semble  ignorer  le 
rôle  des  divers  éléments  qu'il  fait  intervenir  dans  le  problème  qu'il  veut  résoudre. 
Nous  aurons  à  revenir  sur  les  idées  de  Dodart  à  propos  de  la  cause  de  la  voix 
humaine  qu'A  regarde  comme  analogue  au  sifflement  oral. 

Après  Dodaft,  quelques  auteurs  ont  attribué  le  sifflement  aux  vibrations  des  lè- 
\res  qu'ils  ont  assimilées  à  des  anches  libres.  Mais  il  est  facile  de  s'assurer  que  , 
dans  l'action  de  siffler ,  les  lèvres  n'éprouvent  qu'un  mouvement  insensible  et  se- 
condaire ,  et  sont  incapables  de  produire  des  sons  par  elles-mêmes.  D'ailleurs,  on 
peut  remplacer  l'ouverture  labiale  par  des  orifices  percés  dans  des  plaques  solides , 
sans  changer  le  phénomène,  et  c'est  ce  qui  sera  démontré  dans  la  suite  par  des  expé- 
i  riences.  Il  faut  donc  abandonner  immédiatement  cette  fausse  théorie. 

Théorie  de  Cagmard-Latovr  (1).  —  Cette  théorie  a  été  généralement  adoptée 
sans  discussion  par  les  physiologistes,  quoiqu'elle  renferme  un  principe,  lésvi- 
\  Imitions  des  colonnes  d'air  par  frottement  immmédiot ,  dont  l'application  n'a  été 
l'aile  à  aucun  instrument.  Le  nom  de  l'auteur  et  ses  nombreux  travaux  justement 
estimés  nous  imposent  l'obligation  de  l'examiner  avec  une  scrupuleuse  attention. 

Caimiard-Lalour  a  démontré  d'abord,  à  l'aide  d'une  expérience  très  simple,  que 
te  son  du  sifflet  n'est  pas  dû  aux  vibrations  des  lèvres,  et  cela  en  substituant  à  l'ou- 
\  cri  me  qu'elles  forment  un  orifice  circulaire  de  5  millimètres  de  diamètre  percé 
dans  des  plaques  de  liège  d'épaisseurs  diverses  qu'on  plaçait  enlrc  les  lèvres,  la  face 
antérieure  un  peu  en  avanl  dans  la  bouche. 

L'épaisseur  des  disques  étant  de  2  à  3  millimètres,  on  a  des  sons  de  sifflet  liés 
purs  en  soufflant  de  l'air  à  travers  l'orilice;  tandis  qu'on  ne  peut  produire  les 
mêmes  effets  avec  des  épaisseurs  plus  grandes  ou  plus  petites  ('i  millimètres  ou 
I  millimètre.  ) 

A\ec  une  seule  rondelle,  celle  de  :>  millimètres,  il  est  possible  d'obtenir  tous  les 
sons  compris  dans  une  octave  au  moins,  pourvu  qu'on  règle  convenablement  la  cavité 
intérieure  de  la  bouche  et  la  vitesse  d'écoulement  de  l'air. 

Avec  des  rondelles  évasées  coniquement,  on  n'a  de  son  qu'en  présentant  au 
souffle  le  côté  non  évasé.  En  variant  les  dimensions  des  divers  éléments  des  ron- 
delles, on  (Mi  trouve  qui  produisent  des  sons  seulement  par  inspiration,  et  d'autres 
par  expiration.  (Quelquefois  on  obtient  des  sons  d'une  même  rondelle  ,  soil  en 
aspirant  l'air  extérieur  ,  soil  en  soufflant  par  l'orilice.  On  peut  remplacer  le  souille 
par  un  courant  de  gaz  établi  au  moyen  d'un  gazomètre. 

(I)  Mémoire  sur  le  son  qu'on  produit  en  sifflanl  acre  la  bouche.  I).ui?  Journal  de  physiol. 
r,ci>erinicnUilc,  I.  X,  [u  170. 
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Cagniard-Latour  conclut  de  ces  premières  expériences  que  si  les  lè\res  v ibrenl 
dans  l'actiofl  de  siffler ,  leurs  \ibrations  ne  sont  pas  une  condition  nécessaire  pour 
<pie  le  son  se  manifeslc. 

Passant  de  ces  conclusions  aux  hypothèses,  il  croit  pouvoir  déduire  de  ses  ob- 
servations une  théorie  du  sifflet,  qu'il  résume  dans  les  propositions  suivantes  (1  )  : 

«  1°  Scion  toute  apparence,  le  son  ordinaire  du  sifflet  vient  de  ce  que  l'air,  eu 
passant  par  le  conduit  formé  par  les  lèvres  contractées,  subit  un  frottement  inter- 
mittent propre  à  engendrer  un  son  primitif  q«i  acquiert  de  l'intensité,  en  commu- 
niquant ses  vibrations  à  l'air  contenu  dans  la  bouche. 

»  T  La  bouche  elle-même,  la  trachée-artère  et  les  poumons  peuvent  avoir  une 
certaine  influence  sur  les  vibrations  du  conduit  sillleur. 

»  3»  Si  les  lèvres  elles-mêmes  ont  une  \ibralion  ,  elle  n'est  pas  une  condition 
nécessaire  pour  que  les  sons  du  sifflet  se  produisent.  » 

Vprès  avoir  constaté  que  le  son  est  produit,  dans  le  sifflet,  par  le  mouvement  de 
Pair  sortant  par  l'orifice  que  forment  les  lèvres,  Cagniard-Latour  ne  paraît  pas  av  oir 
reconnu  quel  est  le  véritable  appareil  renforçant  et  son  influence,  car  il  admet  que 
c'est  la  cavité  de  la  bouche  qui  renforce  le  son,  et  même  qu'il  en  est  ainsi  de  la  tra- 
chée-artère et  des  poumons. 

Ce  physicien  rejette  toute  assimilation  entre  l'appareil  sillleur  et  l'appareil  des 
oiseleurs,  parce  que,  dit-il,  dans  ce  dernier,  les  orifices  sont  percés  dans  des  pa- 
rois minces,  tandis  que,  pour  siffler,  il  faut  un  conduit  d'une  certaine  longueur 
(pti  augmente  d'autant  plus  le  frottement  qu'il  est  plus  long  ,  et  modifie  ainsi  le 
nombre  des  vibrations. 

Ce  qui  a  été  dit  précédemment  des  appeauv  nous  dispense  de  toute  discussion 
relative  à  la  théorie  que  Cagniard-Latour  donne  de  ces  instruments  dans  lesquels  il 
suppose  que  l'air  intérieur,  restant  immobile  et  se  comportant  comme  un  solide  , 
forme  un  canal  dans  lequel  l'air  insufflé  éprouve,  de  la  part  des  parties  solides  et 
gazeuses,  un  frottement  qui  le  met  en  vibrations  sonores. 

Celle  manière  de  voir,  adoptée  par  .).  Aliïller  (2),  nous  semble  contraire  à  tous 
les  principes  admis  jusqu'ici  relativement  aux  propriétés  des  fluides  et  nous  allons 
essayer  de  le  prouver. 

Il  faut  de  toute  nécessité,  pour  qu'on  corps  devienne  sonore,  que  ses  molécules, 
dérangées  de  leurs  positions  d'équilibre  par  une  force  extérieure,  puissent  y  revenir 
en  oscillant,  sous  l'influence  des  attractions  qu'elles  éprouvent  de  la  part  des  mo- 
lécules voisines,  ce  qui  suppose  nécessairement,  dans  Le  corps  vibrant,  un  certain 
degré  de  cohésion  qui  existe  à  peine  dans  les  liquides,  et  qu'on  ne  saurait  admettre 
dans  les  gaz. 

Voulant  démontrer  que  l'air  peut,  par  le  frottement,  entrer  en  vibration  à  la  ma- 
nière des  solides,  Cagniard-Latour  rappelle  qu'on  fait  sonner  une  vitre  en  la  fric- 
tionnant avec  le  pouce  mouillé.  Celte  comparaison  manque  de  justesse  :  le  carreau 
frotté  produit  des  harmoniques  si  l'on  varie  la  vitesse  et  la  place  du  frottement  : 
ce  n'est  pas  le.  pouce  qui  est  le  corps  sonore,  ce  corps  mou  sert  seulement  d'archet. 

Si  l'on  peut  admettre  que,  dans  quelques  circonstances,  le  corps  frottant  et  le 
corps  frotté  entrent  en  vibration,  assurément  il  n'est  pas  permis  de  supposer  que 
l'air,  substance  dépourv  ue  de  toute  cohésion,  jouisse  de  cette  propriété.  On  ne  pour- 
rait même  pas  citer  un  exemple  où  l'air  se  comporte  réellement  comme  un  archet  et 

(1)  Mvin.  cl  rrc.  cit.,  p,  I  «7. 

(2)  Manuel  de pfiysiol.  Tract,  franc.,  t.  Il,  230. 
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lasse  vibrer  les  corps  on  les  frottant.  S'il  on  ôtail  ainsi ,  les  molécules  do.  gai  de- 
vraient opposer  à  tout  déplacement  une  certaine  résistance  nécessaire  pour  qu'il  y 
eût  mouvement  des  molécules  dans  le  corps  frotté.  Or,  tous  les  laits  sont  contraires 
à  cette  idée  de  la  cohésion  dans  les  fluides  élastiques.  Inlin,  si  un  gaz  pouvait 
entrer  en  \ihration  parle  frottement  des  corps  solides,  on  devrait,  en  Taisant 
tourner  rapidement  dans  l'air  un  plateau  circulaire  et  mince,  obtenir  des  sons  qui 
dépendraient  de  la  vitesse  du  disque  et  l'aire  sonner  ce  lluide  comme  on  fait  vibrer 
un  corps  solide  qui  presse  les  faces  tle  l'appareil  louriiaul  :  jamais  on  n'a  observé 
une  pareille  production  de  son. 

Si  la  théorie  que  nous  examinons  était  exacte,  elle  servirait  à  expliquer  les  vibra- 
tions produites  dans  des  circonstances  identiques  et  ne  serait  pas  seulement  vraie 
pour  le  sifflet.  Les  bruits  ou  sons,  résultant  de  l'expansion  des  gaî,  devraient  être 
attribués  au  frottement  de  l'air  contre  les  parois  dos  conduits,  et  le  bruit  d'un  canon 
résulterait  du  frottement  de  l'air  contre  la  bouche  à  feu. 

Dans  la  sirène  elle-même,  le  son  aurait  pour  cause  la  friction  (pie  l'air  éprouve 
de  la  part  des  bords  des  orilices  de  sortie.  Il  en  serait  encore  de  même  pour  les 
sons  obtenus  à  l'aide  des  liquides  dans  ce  même  instrument»  Nous  ne  croyons  pas 
<[iie  les  physiciens  aient  jamais  adopté  celte  explication  que  Cagniard-Lalour,  forcé 
par  sa  théorie  du  sifflet,  semble  néanmoins  ne  pas  rejeter,  puisqu'il  dit  (p.  Mh)  : 
«  J'ai  présumé  qu'une  des  conditions  nécessaire»  pour  obtenir  cet  effet  sonore  (le 
sifflet),  c'est-à-dire  pour  que  les  intermittences  du  frotlement  eussent  le  temps  de 
s'établir,  et  qu'ainsi  les  bruits  du  frottement  devinssent  périodiques  et  sonores 
CQimne  lesùruits  de  la  si?-ène,  j'ai  présumé,  dis-je,  qu'une  des  conditions  était  que 
le  conduit  eût  une  certaine  longueur  par  rapport  à  son  diamètre.  » 

Ces  idées  nous  semblent  peu  d'accord  avec  les  expériences  mêmes  de  l'auteur  ; 
car  il  a  trouvé  que  des  rondelles  de  liège,  de  1  et  de  h  millimètres  d'épaisseur,  ne 
produisaient  pas  de  son,  tandis  que  celles  de  3  millimètres  pouvaient  résonner,  fl 
aurait  fallu  tenir  compte  davantage  des  dimensions  de  l'appareil  renforçant  qui 
exerce  une  grande  influence  sur  les  épai\seiirsdf\s  disques  nécessaires  à  la  production 
d'un  son,  ainsi  (pie  A.  Masson  l'a  constaté  dans  ses  expériences  sur  l'écoulement 
des  gaz,  expériences  dont  les  principaux  résultats  ont  été  relatés  précédemment. 

Théorie  de  A.  Masson.  • —  L'appareil  du  sifflel  ordinaire,  chez  l'homme,  est  un 
véritable  appeau  dans  lequel  le  son  est  originairement  produil,  par  inspiral  ion  ou 
par  expiration ,  à  l'orifice  antérieur  formé  par  les  lèvres,  el  que,  à  l'exemple  de 
Dodart,  nous  désignons  sous  le  nom  do  gloffr  tablait,  L'écoulement  .périodique- 
ment variable  de  l'air,  qui  sort  par  celte  ouverture,  imprime  à  l'air  extérieur  des 
pulsations  ou  vibrations  entièrement  analogues  à  celles  que  la  sirène  y  détermine 
en  interrompant  périodiquement  la  sorti»;  de  l'air  qui  s'écoule  de  son  réservoir  ou 
tambour.  Dans  le  cas  où  un  gaz  s'écoule  d'une  manière  continue,  le  mouvement 
oscillatoire  de  l'air  extérieur  n'est  pas  occasionné,  comme  dans  la  sirène,  par  des 
ittjtermittences  complètes  d'écoulement,  mais  seulement  par  des  variations  régu- 
lières et  périodiques  de  la  quantité  d'air  expulsé  par  l'orifice  de  sortie;  d'où  ré- 
sultent, dans  le  milieu  extérieur,  des  pressions  périodiquement  variables,  cl  par 
conséquent  un  son  qui  serait  très  faible  et  souvent  même  insensible  sans  un  ap- 
pareil renforçant  qui  participe  lui-mêni'!  à  ce  mouvement  oscillatoire,  el  vibre  à 
l'unisson  du  son  produit  à  l'embouchure.  Dans  !e  sifflet,  le  tuyau  renforçant  esl 
formé  par  uni'  cavité  comprise  enlreles  lè\resel  la  langue,  dont  la  pointe  vient  ïc 
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placer  contre  les  dents  de  la  mâchoire  inférieure.  L'orifice  postérieur  de  celle 
espèce  d'appeau  est  Le  canal  compris  entre  la  langue  et  le  palais,  et  plus  souvent 
l'espace  compris  entre  la  langue  et  les  dénis  de  la  mâchoire  supérieure. 

Celte  cavké  à  parois  membraneuses  est  susceptible  de  donner  des  sons  plus 
graves  qu'un  appareil  de  mêmes  forme  et  dimensions  à  parois  rigides.  Le  son  du 
tuyau  sillleur  de  l'homme  paraît  toujours  vibrer  à  l'unisson  du  son  produit  à  l'ori- 
fice pour  les  limites  de  pression  de  l'air  qu'il  peut  atteindre. 

Beaucoup  d'individus  acquièrent  une  singulière  aptitude  à  approprier  la  gran- 
deur de  la  glotte  labiale  et  les  dimensions  de  la  cavité  buccale  au  son  qu'ils  veulent 
produire,  de  manière  à  entonner  avec  une  extrême  rapidité  lous  les  tons  possibles 
dans  l'étendue  d'une  octave  au  moins. 

La  hauteur  du  ton  dépend  de  la  pression  qui  est  plus  grande  pour  les  sons  aigus 
que  pour  les  sons  graves,  et  l'intensité  résulte  de  la  quantité  d'air  insufllé  et  de  sa 
pression  comprise  pour  un  même  son  dans  des  limites  plus  ou  moins  étendues. 

An  ce  une  ouverture  déterminée  et  invariable,  on  peut,  en  modifiant  convena- 
blement la  pression  de  l'air  et  la  grandeur  du  tuyau  renforçant,  obtenir  plusieurs 
sons.  On  modifie  facilement  les  dimensions  de  l'appareil  siflleur  par  un  mouvement 
de  langue  en  avant  ou  en  arrière. 

La  grandeur  des  orifices,  la  capacité  du  tuyau  buccal,  la  tension  de  ses  parois  cl 
la  pression  de  l'air  sont  réglées  instantanément  par  le  siflleur,  et  avec  une  précision 
remarquable,  dont  le  sentiment  est  le  seul  guide,  de  manière  à  engendrer  tous  les 
Ions  cl  fractions  de  tons  possibles. 

L'homme  possède  donc,  pour  siffler,  un  appareil  dont  la  perfection  n'existe  dans 
aucun  des  instruments  de  musique  artificiels. 

Les  sons  étant  produits  avec  la  même  facilité  par  inspiration  ou  par  expiration, 
il  semble  qu'on  devrait,  sans  être  gêné,  pouvoir  siffler  d'une  manière  continue. 
Cependant ,  quand  on  expérimente  en  bouchant  le  nez,  on  éprouve  une  certaine 
difficulté  dans  la  respiration.  Il  est  nécessaire  que  les  narines  laissent  entrer  ou  sortir 
une  certaine  portion  d'air  variable  avec  la  pression  exigée  par  la  production  des 
sons.  Le  nez  sert  donc,  en  quelque  sorte,  de  tube  de  sûreté  ou  de  régulateur  d'écou- 
lement, de  manière  à  laisser  constante  la  quantité  de  gaz  exigée  pour  une  respira 
tion  normale. 

La  théorie  précédente  trouve  en  partie  son  explication  dans  les  expériences  de 
\.  Masson  sur  l'écoulement  des  gaz  et  sa  confirmation  dans  les  faits  suivants  : 

Ce  physicien  a  pris  des  disques  métalliques,  percés  de  trous  cylindriques,  à  arêtes 
^  ives.  Leurs  épaisseurs  ont  varié  de  2  à  5  millimètres,  et  les  diamètres  des  ouver- 
tures centrales  ont  été  compris  entre  2  et  7  millimètres.  En  appliquant  les  levrfc 
contre  ces  disques,  de  manière  à  remplacer  la  glotte  labiale  par  une  ouverture  fi\< 
et  solide,  l'expérimentateur  a  pu  produire,  avec,  chaque  disque,  par  inspiration  oi 
expiration,  des  séries  de  sons  très  étendues  en  modifiant  convenablement,  et  pour 
chaque  son,  la  pression  de  l'air  et  la  cavité  buccale,  exactement  comme  dans  le  siffle! 

Les  séries  de  tons  sont  d'autant  plus  graves  que  les  diamètres  des  orifices  sonn 
plus  grands. 

Ces  appareils  permettent  une  modulation  aussi  juste  et  aussi  rapide  que  celW 
qu'on  détermine  à  l'aide  de  la  glotte  labiale. 

En  ajustant  des  tuyaux  de  verre  à  des  plaques  minces  de  métal,  bois  ou  ivoire 
r\  percées  à  leurs  centres  d'un  orifice  circulaire,  on  obtient,  eu  souillant  dans  I 
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tube  par  l'ouverture  opposée  au  disque,  des  sons  de  sifflet  Irès  puis,  lors(pie  la 
capacité  du  tuyau  renforçant  est  dans  un  certain  rapport  avec  les  dimensions  de 
l'orifice  de  la  plaque  et  la  pression  de  l'air  qu'on  peut  obtenir.  On  ne  réussil  pas  à 
faire  entrer  en  vibration  toute  espèce  de  tuyaux  avec  une  même  plaque.  Le  tuyau 
parle  en  aspirant  ou  en  expirant  l'air. 

Tous  ces  faits  sont  la  conséquence  des  expériences  du  même  auteur  sur  l'écou- 
lement des  gaz ,  et  par  conséquent  faciles  à  expliquer. 

Lorsque  les  disques  sont  concaves,  les  phénomènes  d'écoulement  sont  modifiés  ; 
et  tel  disque,  qui  produit  un  son  quand  on  le  place  dans  la  bouche,  lui  ou  son  tube 
additionnel  et  qu'on  souffle  du  coté  conca\c,  n'en  donne  [tins  quand  on  pousse  l'air 
du  côté  convexe,  ou  qu'on  aspire  l'air  par  cette  face  ;  pour  d'autres  disques,  c'est 
l'inverse.  11  n'y  a  rien  dans  ces  faits  qui  doive  surprendre  :  ils  prouvent  que  les 
vitesses  d'écoulement  ou  les  phénomènes  de  mouvement  de  l'air  sont  plus  ou  moins 
modifiés  par  la  forme  des  plaques  ;  c'est  là  un  point  que  A.  Masson  traitera  dans  un 
prochain  mémoire. 

Lorsqu'un  disque  est  adapté  à  un  tube,  et  qu'on  a  placé  la  plaque  dans  la  bouche, 
de  telle  sorte  qu'elle  se  trouve  entre  la  cavité  buccale  ou  l'appeau  sifileur  et  le  tube, 
on  parvient  à  mettre  le  premier  très  facilement  et  très  rapidement  à  l'unisson  du 
second,  ce  qui  permet  d'obtenir  ou  des  sons  de  l'appeau  seul,  ou  des  sons  de 
l'appeau  et  du  tube,  et  quelquefois  des  sons  de  l'un  et  de  l'autre  en  même  temps. 
Par  ce  procédé,  on  peut  faire  produire  à  la  colonne  d'air  des  tuyaux  plusieurs  de 
ses  harmoniques,  soit  en  aspirant,  soit  en  poussant  l'air  dans  le  tube  avec  la  bouche  ; 
tandis  qu'en  bien  soufflant  dans  le  tube  directement  par  l'ouverture  opposée  au 
disque  on  n'obtient  qu'un  son. 

La  nature  de  l'orifice  et  sa  forme  sont  sansinlluence  sur  la  cause  qui  engendre 
le  son.  A.  Masson  a  construit  des  sifllels  avec  des  lames  rectangulaires  de  gomme 
élastique,  qu'il  a  roulées  sur  elles-mêmes  de  manière  à  former  un  bourrelet  cylin- 
drique de  1  à  2  millimètres  de  diamètre  à  une  extrémité  ;  puis,  après  avoir  coupé 
longitudinalement  le  caoutchouc  suivant  une  ligne  perpendiculaire  au  bourrelet, 
il  a  soudé  les  bords  pour  former  un  tube  ouvert  aux  deux  bouts,  et  dont  un  orifice, 
circulaire  et  formé  par  le  bourrelet,  présente  l'aspect  d'un  sphincter,  et  imite 
la  glotte  labiale  lorsqu'on  souffle. 

Avec  ces  tubes  on  n'obtient  pas  toujours  un  son;  il  est  nécessaire  de  régler  la 
longueur  du  tube  pour  lui  faire  rendre  l'unisson  d'un  son  que  l'orifice  peut  pro- 
duire dans  les  limites  de  la  pression  exercée  par  l'air  expiré.  11  est  possible;,  avec  ces 
tubes  siffleurs,  d'avoir  des  sons  par  aspiration  et  par  expiration  :  ce  sont  des  appeaux 
idont  un  orilicc  a  le  diamètre  du  tube.  Masson  possède  une  série  de  ces  appareils 
dans  différents  tons.  Avec  chacun  d'eux  on  n'obtient  qu'un  son,  parce  que  leurs 
Jiarmoniques  très  aigus  exigeraient,  pour  leur  production,  une  pression  beaucoup 
plus  forte. 

L'appareil  sifileur  de  l'homme  est  très  exactement  représenté  par  les  tubes 
siffleurs  qui  viennent  d'être  mentionnés. 

Il  résulte  des  faits  précédemment  énoncés,  cpie  l'instrument  sifileur  de  l'homme 
isl  assimilable  à  un  appeau,  dans  lequel  les  orifices,  la  cavité,  la  tension  des  pa- 
rois et  la  pression  de  l'air  peuvent  instantanément  varier  à  la  volonté  de  l'individu, 
et  donner  lieu  à  une  série  de  sons  très  étendus  par  le  seul  mouvement  oscillatoire 
ju 'éprouve  l'air  sortant,  en  quantité  périodiquement  variable,  par  l'orifice  antérieur 
m  glotte  labiale.  La  cause  du  son  est  donc,  dans  ce  cas,  la  même  que  dans  tous 
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les  instruments  à  vent  arliliciek  Sa  hauteur  est  due  à  la  pression  de  l'air  et  son 
intensité  à  la  masse  de  lluide  qui  s'écoule.  Les  sons  deviennent  d'autant  plus  aigus 
que  l'ot'iûoe  est  plus  petit,  à  cause  de  l'accroissement  de  pression  qui  est  la  consé- 
quence du  rétrécissement  de  l'ouverture.  11  ne  faut  pas  oublier  que  le  son,  obtenu 
pour  un  orifice  d'une  certaine  dimension  et  une  pression  d'air  convenable,  reste  le 
même  quand  on  augmente  la  pression  de  l'air  jusqu'à  une  certaine  limite  et  (pie, 
dans  ce  cas,  l'intensité  du  son  augmente  avec  la  force  élastique  du  gaz. 

Masson  a  observé  (pie  l'étendue  de  son  ,  dans  le  sifflet ,  comprend  plus  de  deux 
octaves.  Deux  expériences  ont  donné  : 

Vibrations.         Sons.  Vibrations.  Son.s. 

1280       mh  1316  fa\ 

G/iOO       so/jfo  8533  ut%i 

Les  différents  moyens,  employés  par  l'homme  pour  siffler,  s'expliquent  égale- 
ment dans  la  théorie  qui  vient  d'être  exposée.  iMous  en  dirons  quelques  mois. 

a.  On  peut  siffler,  en  formant  une  ouverture  très  étroite  avec  les  dents  plus  ou 
moins  serrées  les  unes  contre  les  autres;  la  langue  ferme  la  cavité  buccale  en  s'ap- 
puvant,  d'une  part,  contre  le  palais,  et,  de  l'autre,  contre  les  dents  inférieures. 

h.  Plusieurs  personnes  produisent  facilement  des  sons  de  sifflet  très  aigus  et  1 1  «  s 
intenses,  à  l'aide  du  procédé  suivant  :  elles  superposent  les  doigts  index  et  médius 
de  chaque  main  ;  puis  elles  mettent  en  contact  les  extrémités  des  médius  de  ma- 
nière à  former  un  V,  dont  la  pointe  appliquée  sur  la  langue  replie  cet  organe 
jusqu'au  fond  de  la  bouche.  Cet  instrument  est  serré  entre  les  lèvres  et  l'on  souffle 
fortement.  Alors  on  a  une  sorte  d'appeau  dont  le  tuyau  est  la  capacité  comprise 
entre  les  doigts  placés  dans  la  bouche  et  l'embouchure  sifflante,  c'est-à-dire 
l'ouverture  que  laissent  les  lèvres  serrées  l'une  contre  l'autre. 

c  Onjuxta-pose  les  mains  pour  former  un  tuyau  bouché  par  le  bas;  à  la  partie 
supérieure,  les  pouces,  placés  parallèlement,  laissent  entre  eux  une  fente  qu'on 
ferme  en  partie  en  appuyant  les  lèvres  sur  l'une  des  moitiés.  En  soufflant  dans  la 
cavité,  on  obtient  des  sous  d'une  grande  pureté  et  beaucoup  plus  graves  que  dans 
le  sifflet.  En  variant  la  cavité,  on  fait  rendre  plusieurs  sons  à  l'appareil. 

d.  On  plie  tous  les  doigts  de  la  main  droite,  par  exemple,  et  cela  forme  une  cavité 
ouverte  vers  le  pouce,  contre  lequel  on  applique  1rs  lèvres;  en  soufflant  fortement 
et  dans  la  direction  parallèle  au  pouce,  on  obtient  des  sons  Anne  intensité  extraor- 
dinaire. 

Dans  ces  deux  derniers  appareils,  l'orifice  de  sortie  est  situé  à  côté  de  l'ouver- 
ture d'admission  de  l'air. 

e.  Dodan  (1)  cite  un  moyen  de  siffler,  que  nous  n'avons  pu  jusqu'à  présent 
reproduire,  en  appliquant  la  pointe  de  la  langue  contre  le  palais.  L  ouverture  sif- 
flante est  appelée  par  lui  glotte  linguale. 

La  théorie  est  ici  la  même  que  celle  du  sifflet  ordinaire. 

Voix  de  l'homme. 

Physiciens  et  physiologistes  ont  proposé  bien  des  théories  différentes  sur  la  voix  d<! 
l'homme.  Notre  croyons  devoir  exposer  cl  discuter  au  moins  les  principales  avant 
de  faire  connaître  celle  que  nous  regardons  comme  la  plus  rationnelle  de  toutes. 

(1)  Méttit  et  rte.  cil, 
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Théorie  de  Dodart.  —  Quand  on  prend  connaissance  des  diverses  appréciations 
qu'on  a  données  des  travaux  de  Dodart  sur  la  voix  humaine ,  on  ne  saurait  Se  dé- 
fendre d'une  Certaine  surprise  en  voyant  que  les  idées  [es  plus  opposées,  les  ping 
disparates,  sont  attribuées  à  cet  auteur.  Mais  la  surprime  cessera  bientôt  pour  ceux 
qui  voudront  lire  et  méditer  ses  mémoires  avec  une  scrupuleuse  attention  ,  car  ils 
y  trouveront  les  germes  des  diverses  théories  qui  oui  été  proposées.  Toutefois, 
finalement,  on  constate  que  Dodart,  n'ayant  jamais  pu  se  mettre  d'accord  avec,  lui- 
même  ,  est  arrivé  de  contradictions  en  contradictions  à  ia  théorie  des  cordes  vo- 
cales, ordinairement  attribuée  à  Ferrein. 

Désirant  nous  débarrasser,  tout  d'abord,  des  théories  nuisibles  aux  progrès  de  la 
question  qui  nous  occupe,  on  nous  pardonnera  les  détails  dans  lesquels  nous  allons 
filtrer,  quelque  défavorables  qu'ils  soient  à  des  opinions  généralement  accréditées. 

Dodart  a  publié  ,  sur  la  voix  humaine  et  le  silllet  naturel,  plusieurs  mémoires , 
dont  il  résume  ainsi  les  principes  (1)  : 

«  1°  S'il  est  vrai,  comme  on  n'en  peut  douter,  que  la  glotte  soit  le  principal 
organe  de  la  voix  ,  elle  en  est  l'organe  unique  et  l'àpre-artère  n'y  peut  avoir  aucune 
pari  formelle. 

»  2°  Si  l'àpre-artère  n'a  pas,  à  l'égard  de  la  glotte,  l'usage  du  corps  d'une  flûte 
à  l'égard  de  sa  languette,  la  bouche  doit  avoir,  à  l'égard  de  la  glotte,  l'usage  du 
corps  d'un  autre  Instrument  à  vent  d'une  espèce  inconnue  en  musique. 

»  3°  La  bouche  et  les  narines  n'ont  nulle  part  à  la  production  de  la  voix ,  mais 
Contribuent  beaucoup  au  son  de  la  voix  ,  c'est-à-dire  à  sa  force  et  à  son  agrément. 

»  h'  La  bouche  ne  fait  rien  à  la  production  des  tons,  mais  il  est  évident  qu'elle 
les  favorise  en  s'y  proportionnant. 

s  b"  Les  proportions  de  la  concavité  de  la  bouche  avec  les  tons  sont  très  proba- 
blement des  proportions  harmoniques. 

»  6"  L'usage  de  la  bouche ,  en  ceci ,  n'a  nul  rapport  à  celui  des  corps  de  flûte  ni 
du  hautbois,  nia  celui  du  corps  des  jeux  d'orgue  à  biseau. 

»  7°  Il  n'a  nul  rapport  à  l'usage  de  la  plupart  des  tuyaux  des  jeux  d'anche  de 
l'orgue,  hors  ceux  d'un  seul  de  ces  jeux  et  seulement  pour  le  corps  du  tuyau  et 
non  pour  l'anche. 

»  H"  La  glotte  seule  fait  la  voix  et  tous  ses  tons. 

»  9°  La  glotte  n'est  pas  une  anche. 

»  10"  Son  usage  ne  peut  cire  expliqué  par  celui  de  l'anche  du  hautbois  et  beau- 
coup moins  par  les  anches  de  l'orgue  ,  ni  par  aucun  instrument  à  vent  qui  soit  en 
usage  pour  la  musique.  » 

Comme  preuves  des  assertions  précédentes,  Dodart  les  fait  suivre  de  principes 
d'acoustique  qu'il  énonce  en  ces  termes  : 

«  La  voix  est  un  son,  et  tout  son  est  l'effet  d'un  air  battu  violemment.  La  matière 
de  la  voix  est  l'air  contenu  dans  les  poumons,  poussé  de  bas  en  haut  et  de  dedans 
en  dehors.  — Le  résonnement  de  quelque  son  que  ce  soit,  et,  par  conséquent,  celui 
de  la  voix  suppose  la  voix  déjà  formée,  et  n'est  que  la  suite  du  son.  Les  corps  ré- 
sonnants, qui  sont  visibles,  sont  ceux  qui,  étant  frappés  par  l'air  porteur  du  son, 
sont  capables  de  réflexion  et  de  ressort,  et  par  conséquent  de  vibrations.  —  Les 
corps  sonnants  et  résonnants  visibles  sonnent  et  résonnent  suivant  leur  dimension 
en  longueur.  C'est  cette  dimension  qui  leur  donne  le  ton.  —  Les  corps  résonnants 

(1)  Sur  les  causes  de  la  voix  de  l'homme  et  de  ses  différents  lotis.  Dans  Mdnu  de  V  Acadi 
des  sciences  de  Paris,  année  1700,  p.  210  et  suiv. 
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résonnent  particulièrement  selon  l'égalité  ou  les  proportions  harmoniques  de  leurs 
dimensions ,  c'est-à-dire  de  leur  ton  ,  avec  le  son  auxquels  ils  répondent,  et  ils  y 
répondent  plus  ou  moins,  selon  le  degré  de  celle  proportion,  depuis  l'unisson  et 
les  proportions  harmoniques  les  plus  proches  jusques  aux  proportions  harmoniques 
les  plus  éloignées.  » 

De  cet  exposé,  il  est  permis  de  conclure  que  Dodart  admet  que  tout  son  a  pour 
cause  un  choc  ou  une  impulsion  initiale,  imprimé  à  un  corps  quelconque ,  mais 
qu'en  général  un  son  ne  reçoit  le  ton  qui  le  caractérise  que  des  vibrations  d'un 
corps  résonnant  qu'il  rencontre  dans  son  mouvement  de  propagation.  Un  son  pro- 
duit dans  un  corps  solide  peut,  en  s'y  propageant,  acquérir  un  certain  ton  dépen 
dant  de  la  longueur  de  ce  corps  qui  est  alors  sonnant  cl  résonnant. 

Pour  bien  préciser  la  pensée  de  Dodart,  qui,  malgré  son  obscurité,  sert  de  base 
à  toute  sa  théorie,  nous  citerons  avec  lui  l'exemple  suivant  (1)  : 

«  Il  est  certain  que  l'anche  du  hautbois  a  pari  non  au  ton  de  cel  instrument,  qui 
\icnttoul  entier  de  la  longueur  précise  du  hautbois,  mais  seulement  au  son,  puisque, 
sans  anche,  il  ne  parlerait  pas.  C'est  donc  l'anche  qui  lui  donne  le  son,  mais  point 
du  tout  le  Ion,  puisque  l'instrument  ne  parle  qu'au  ton  de  sa  propre  longueur  et 
point  du  tout  au  ton  de  la  longueur  et  profondeur  de  son  anche,  car  le  ton  de  l'anche 
est  infiniment  éloigné  de  celui  de  l'instrument.  » 

On  pourrait,  en  interprétant  convenablement  les  paroles  de  Dodart,  les  rendre 
parfaitement  conformes  aux  idées  généralement  admises  aujourd'hui  sur  les  vibra- 
tions des  corps  ;  mais  nous  le  mettrions  en  contradiction  avec  lui-même  dans  la 
suite  de  son  travail. 

Maintenant  résumons  la  théorie  de  cet  auteur  sur  la  voix,  telle  que  nous  l'avons 
comprise  et  telle  qu'elle  nous  a  paru  résulter  des  principes  précédents  : 

1°  Le  son  de  la  voix  est  produit  par  le  choc  de  l'air,  lancé  à  travers  la  glotte,  sur 
l'air  dormant  extérieur. 

2°  Le  ton  de  la  voix  a  pour  cause  les  vibrations  des  lèvres  de  la  glotte,  v  ibrations 
dont  le  nombre  dépend  non  pas  de  leur  dimension ,  mais  de  leur  tension  et  de  la 
\ilcsse  de  l'air  sortant. 

3"  L'intensité  des  sons  de  la  voix  résulte  de  la  quantité  d'air  qui  s'échappe  par 
la  glotte,  et  par"  conséquent  de  la  grandeur  de  son  ouverture. 

Telle  est,  suivant  nous,  l'opinion  vraie  de  Dodart  sur  la  voix,  et  cette  opinion 
n'est  pas  celle  qu'on  lui  attribue  généralement. 

Par  de  nouvelles  citations  empruntées  à  ses  mémoires,  il  nous  sera  facile  de  prouv  à 
qu'en  effet  nous  avons  saisi  sa  pensée,  qui  consiste  à  faire  de  l'organe  vocal  un 
instrument  h  anches  et  a  cordes,  ce  qui  comprend  les  deux  théories  proposées  par 
les  divers  auteurs,  et  nous  explique  la  divergence  de  leurs  critiques  sur  Dodarl  : 

»  Le  canal  extérieur  (la  bouche  et  les  narines)  ne  fait  rien  au  ton,  dit  cet  observa- 
teur, et  tous  les  tons  viennent  de  la  seule  anche  de  l'homme,  c'est-à-dire  de  la  glotte. 

»  La  seule  ouverture  de  la  glotte  fait  tous  les  tons  ;  on  la  compare  ordinairement 
à  l'anche  du  hautbois,  et  l'on  a  raison  si  l'on  ne  considère  (pie  l'ouverture  de 
l'une  et  de  l'autre.  Mais,  comme  l'elfel  de  l'anche  du  hautbois  vient  au  moins  au- 
tant de  son  ouverture  que  de  sa  profondeur,  cette  comparaison  n'expliquera  jamais 
l'usage  de  la  glotte  (2).  » 

(1)  Loc.  rit. 

(2)  P.  2  56.  /!('(-.  cl/.  Cil. 
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D'ailleurs,  comme  nous  l'avons  dit,  d'après  Dodart,  l'anche  du  hautbois  ne 
donne  pas  le  ton. 

«  On  ne  peut  expliquer  (1)  les  usages  de  la  glotte  par  la  seule  dimension  des  vi- 
brations de  ses  lèvres.  Car  elles  ont  trop  d'épaisseur,  dans  une  si  petite  étendue, 
pour  être  capables  de  vibrations  proportionnées  au  grand  effet  de  cette  ouverture, 
puisque  ces  vibrations,  jointes  à  certaines  ouvertures,  peuvent  correspondre  au  ton 
d'un  tuyau  de  8  pieds  de  long. 

»  On  ne  peut  comparer  la  cause  qui  met  en  branle  les  lèvres  de  la  glotte  qu'à 
celle  qui  fait  résonner  cette  espèce  d'instrument  qui  résulte  de  l'effet  d'un  vent 
impétueux  donnant  dans  le  papier  entr'ouvert  qui  joint  un  châssis  mal  collé  avec 
la  baie  d'une  fenêtre,  .l'appellerai  cet  instrument  châssis  bruyant  (2). 

»  Dans  cet  appareil,  tous  les  tons  sont  produits  par  le  seul  mouvement  d'un  vent 
violent  et  par  les  seuls  degrés  d'une  vitesse  inégale,  la  moindre  produisant  les  tons 
de  basse  les  plus  bas,  et  la  plus  grande  ceux  de  dessus  les  plus  hauts,  et  tout  cela 
par  une  seule  ouverture  et  par  ses  différentes  vibrations.  » 

11  est  clair,  pour  tout  le  monde,  que  cette  théorie  est  celle  des  anches  membra- 
neuses de  .T.  Millier.  Mais  il  faut  faire  observer  que,  suivant  Dodart,  les  vibrations 
de  la  lame  de  papier  ne  produisent  pas  le  son,  et  que  celle-ci  vibre  seulement  pour 
donnei-  le  ton  en  modifiant  les  vibrations  du  son  initial.  Les  vibrations  de  la  lame 
de  papier  ne  sont  pas  déterminées  par  la  nature  de  ses  dimensions:  elles  dépen- 
dent de  la  vitesse  de  l'air. 

C'est  toujours  cette  distinction  du  son  et  du  ton  déterminés  l'un  et  l'autre  par 
des  causes  différentes,  qui  change  entièrement  la  signification  des  théories 
données  par  Dodart,  quoiqu'elles  paraissent  exposées  de  la  même  manière  que 
dans  les  ouvrages  postérieurs  aux  siens.  Nous  avons  dit,  en  effet,  avec  J.  Millier, 
que  dans  les  anches  membraneuses  les  vibrations  étaient  modifiées  par  la  vitesse 
de  l'air. 

Cette  théorie  du  châssis  bruyant,  qui  fait  la  base  de  la  théorie  de  la  voix,  revient 
souvent,  et  toujours  avec  les  mêmes  expressions,  dans  les  ouvrages  de  Dodart.  Cet 
auteur  établit,  entre  le  châssis  bruyant  et  la  glotte,  les  différences  suivantes  qui 
serviront  à  mettre  son  opinion  en  toute  évidence. 

Après  avoir  déclaré  que  la  glotte  riest  pas  une  anche,  il  dit,  p.  258  :  «  Il  ne  peui 
y  avoir  de  vibrations  dans  la  glotte,  qui  est  une  espèce  singulière  d'anche,  que 
celles  des  lèvres.  Ces  vibrations  sont  causées  par  le  frôlement  de  l'air  qui  s'échappe 
avec  violence  entre  ces  lèvres,  et  ces  vibrations  doivent  être  diversifiées  par  les 
différents  degrés  d'approche  ou  d  eloignemenl  mutuel  de  ces  lèvres  diversement 
bandées  ou  contrebandées  pour  cet  effet 

«  On  ne  voit  que  la  seule  ouverture  de  la  glotte  (p.  259)  jointe  aux  vibrations 
des  lèvres  plus  ou  moins  pressées  à  proportion  qu'elles  sont  plus  ou  moins  bandées, 
qui  puisse  produire  les  tons  de  la  voix,  tl  existe  entre  le  châssis  bruyant  et  la  glotte 
eus- différences  :  1°  L'ouverture  du  premier  étant  constante,  l'intensité  du  son 
croît  nécessairement  avec  le  ton,  puisque  la  quantité  d'air  qui  passe  par  l'ouver- 
ture constante  augmente  avec  la  vitesse.  Cela  n'existe  pas  dans  la  voix  humaine, 
dont  les  tons  peuvent  rester  les  mêmes  en  augmentant  d'intensité,  parce  que  la 
'.lotte  est  capable  de  s'ouvrir  et  de  se  refermer  pour  un  même  ton,  et  la  poitrine 

(1)  P.  257.  Ibid. 

(2)  P.  258.  Rec,  et  t.  rit. 
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capable  de  pousser  l'air  a\ec  plusieurs  degrés  de  force.  Ainsi,  on  doit  présumer  que 
les  différents  degrés  d'ouverture  des  lèvres  de  la  glotte  produisent  les  différents 
tons  et  voici  comment  : 

»  La  glotte  n'est  capable  que  d'une  seule  modification  :  celte  modification  est 
rapprochement  ou  Icloignenienl  mutuel  de  ses  lè\ l'es  ;  ce  doit  donc  être  paria 
qu'elle  produit  les  différents  tous  de  la  \oi\.  Cette  modification  comprend  deux  cir- 
constances :  l'une  capitale  et  première  pour  la  production  de  la  voix,  l'autre  qui 
n'est  qu'une  conséquence  nécessaire  et  si  infaillible  (pie  la  première  ne  peut  être 
sans  la  seconde.  La  première  est  que  les  lèvres,  depuis  le  plus  bas  ton  jusqu'au  plus 
haut,  se  bandent  de  plus  en  plus;  la  seconde,  que  plus  elles  se  bandent,  plus  elles 
s'approchent. 

»  11  s'ensuit  de  la  première  que  leurs  vibrations'  sont  d'autant  plus  fréquentes 
qu'elles  approchent  de  leur  ton  le  plus  haut,  et  (pie  la  voix  sera  juste  quand  les 
deux  lèvres  seront  également  bandées,  et  fausse  quand  elles  le  seront  inégalement  ; 
ce  gui  s'accorde  parfaitement  avec  la  nature  des  instruments  à  cordes.  Il  s'ensuit 
de  la  seconde  que  plus  elles  hausseront  le  ton,  plus  elles  s'approcheront,  ce  qui 
s'accorde  parfaitement  avec  les  instruments  à  vent  gouvernés  par  des  anches.  Les 
degrés  de  contention  dans  les  lèvres  sont  la  première  et  principale  cause  des  tons.  » 

On  ne  comprend  pas,  en  lisant  ce  passage,  que  des  physiologistes  aient  avancé 
que  Dodart  ne  faisait  jouer  aucun  rôle  aux  cordes  vocales  dans  la  phonation. 

Je  ferai  remarquer,  de  nouveau,  que  Dodart  assimile  l'organe  de  la  voix  à  un 
instrument  à  corde  et  à  anche,  et  qu'il  est  en  contradiction  manifeste  a\ec  ce  qu'il 
a  avancé  plus  haut,  en  rendant  solidaires  l'ouverture  de  la  glotte  et  la  tension 
de  ses  lèvres,  puisqu'il  ne  peut  changer  l'intensité  d'un  son  sans  altérer  sa  hau- 
teur, c'est-à-dire  modifier  l'ouverture  de  la  glotte  sans  troubler  la  tension  des 
lèvres.  Par  une  nouvelle  contradiction  (p.  26m),  il  regarde  comme  certain  que  les 
différentes  ouvertures  de  la  glotte  produisent  ou  au  moins  accompagnent  insépara- 
blement différents  tons,  que  la  diminution  de  l'ouverture  hausse  le  ton  de  la  glotte 
et  des  anches,  et  que  l'augmentation  de  cette  ouverture  baisse  le  ton.  11  cite,  à  ce 
sujet,  les  divers  sons  produits  par  une  simple  embouchure  de  hautbois  dont  l'ou- 
verture varie. 

Ne  pouvant  expliquer  les  variations  d'intensité  d'un  même  son  en  admettant, 
ce  qu'il  désirait  vivement,  que  la  seule  ouverture  de  la  glotte  produit  les  sons  et 
leurs  tons  comme  dans  l'anche  du  hautbois,  Dodart  fait  intervenir  les  vibrations- 
des  lèvres  de  la  glotte;  et  ces  deux  causes  pour  un  même  effet  ont  jeté  notre  auteur 
dans  des  impossibilités  et  des  contradictions  desquelles  il  ne  peut  sortir. 

«  La  seconde  merveille  de  la  glotte,  dit  Dodart  (1),  qui  fait  la  troisième  diffé- 
rence avec  le  châssis  bruyant,  est  d'avoir  été  rendue  capable  non  seulement  de 
produire  tons  les  tons  de  l'étendue  de  la  voix,  mais  encore  tous  les  degrés  de  fort  : 
et  de  faible  dans  chacun  de  ses  tons,  et  cela  par  le  même  expédient  de  rendre  la 
glotte  capable  de  s'étrécir  et  de  se  dilater,  et  voici  comment  :  le  son  dépend  de  [a 
\ilesse;  le  ton,  du  degré  de  la  vitesse  de  l'air  s'écbappant  par  la  glotte,  et  de  Y  in- 
tervalle de  ses  vibrations  ;  la  force,  de  la  quantité  de  l'air  augmentée  ;  la  faiblesse, 
de  la  quantité  de  l'air  diminuée. 

»  Comment  donc  peut-on  conserver  le  même  ton  et  augmenter  la  quantité  de 
l'air?  Car  une  plus  grande  quantité  d'air  passant  par  la  même  ouverture  doit  pas- 
ser plus  vite,  et  par  conséquent  augmenter  le  ton.  Or,  nous  supposons  que  le  ton 

1)  P.  20;.. 
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est  toujours  le  môme,  que  le  sou  soit  plus  fort  ou  qu'il  soit  plus  faible.  C'est  (pic 
la  glotte  se  dilate  pour  laisser  échapper  plus  d'air  et  se  resserre  pour  en  laisser 
échapper  moins,  el  se  dilate  précisément  autant  qu'il  faut  pour  passer  du  fort  au 
faillie  sans  changer  le  ton.  Car  il  est.  absolument  indifférent,  pour  la  vitesse  de 
l'air,  ou  que  plus  d'air  se  présente  à  la  glotte  dilatée  autant  qu'il  faut  pour  laisser 
passer  cette  quantité  d'air  de  la  mémo  vitesse  qu'auparavant  passant  du  faible  au 
fort,  ou  de  la  serrer  précisément  autant  qu'il  faut  pour  conserver  le  même  degré 
de  vitesse  à  une  moindre  quantité  d'air  passant  du  fort,  au  faible,  u 

Tout  en  comparant,  dans  ce  passage,  l'organe  vocal  au  châssis  bruyant,  Dodart 
abandonne  l'ittfluence  des  vibrations  des  lèvres  de  la  glotte,  et  semble  admettre 
que,  dans  la  voix,  le  son  est  produit  par  la  sortie  de  l'air  à  travers  la  glotte  :  le 
ton  est  occasionné  par  sa  vitesse,  et  par  conséquent  sa  pression  à  la  sortie,  et 
l'intensité  pour  chaque  ton  dépend  de  la  quantité  d'air,  et  conséquemmenl  de 
l'ouverture  de  la  glotte. 

Dans  cette  autre  voie ,  Dodart  rencontre  de  nouvelles  difficultés  ;  il  ne  peut 
combiner  le  ton  et  l'intensité.  Sacrifiant  alors  ce  dernier  élément,  il  arrive  à  celte 
solution  définitive  par  la  comparaison  de  la  glotte  et  de  l'anche  du  hautbois  : 
«  Le  son  est  produit  par  la  sortie  de  l'air  à  travers  la  glotte. 
«  Le  ton  est  le  résultat  du  degré  de  vitesse  de  l'air  déterminé  par  le  rétrécisse- 
ment ou  la  dilatation  de  la  glotte  occasionnée  par  la  contention  des  lèvres  de  cet 
orifice,  qui  vibrent  à  l'unisson  du  son  produit  par  l'air  et  sous  son  influence.  » 
Cette  dernière  théorie  est  nettement  exjwsée  plus  loin  (L)  : 
«  La  difficulté  est  de  savoir  si  j'avais  eu  raison  de  dire  que  la  seule  ouverture 
de  la  glotte  fait  le  son,  et,  par  sa  dilatation  et  son  rétrécissement,  les  tons  de  la 
voix.  Un  savant  homme  de  mes  amis  n'en  convient  pas.  U  ajoute  à  l'ouverture  de 
la  glotte  les  vibrations  de  ses  lèvres...  » 

Comme  s'il  craignait  d'être  trop  précis  et  trop  clair,  Dodart  ajoute  : 
«  Nous  convenons  pour  ces  deux  causes,  qui  dans  le  fond  n'en  font  qu'une.  » 
L'explication  et  la  ligure  qu'on  trouve  dans  la  note  de  laquelle  est  extrait  le  pas- 
sage précédent  nous  confirment  dans  le  résumé  que  nous  avons  donné  relativement 
à  la  dernière  opinion  de  Dodart.  Celle-ci  a  été  admise  par  Ferrein,  dans  le  mé- 
moire duquel  se  trouve  une  réfutation  très  complète  de  la  théorie  de  Dodart.  11 
avance,  en  effet,  que  si  les  tons  ne  dépendaient  que  de  l'ouverture  de  la  glotte,  cl 
par  conséquent  de  la  vitesse  de  l'air,  on  ne  pourrait  pas  faire  varier  l'intensité  et 
le  ton  par  la  même  cause  ;  car  il  serait  impossible  de  faire  varier  la  quantité  d'air 
sortant,  sans  changer  l'ouverture  de  la  glotte,  par  suite  la  vitesse  de  l'air  et  le  ton. 

Ainsi  cette  dernière  théorie  de  Dodart  est  inadmissible.  Voyons  la  première  ,  qu'il 
a  nettement  exprimée  dans  son  mémoire  sur  l'organe  du  sifflet  humain  (2) ,  qu'il 
compare  à  l'organe  vocal.  Le  son,  sa  hauteur,  son  intensité,  sont  le  résultat  de  la 
sortie  de  l'air  par  la  glotte  vocale  ou  labiale,  de  sa  pression  ou  vitesse,  de  sa  quantité, 
Cette  manière  d'envisager  la  production  du  son  ne  nous  paraît  pas  plus  admis- 
sible que  la  première  par  les  raisons  suivantes  : 

1°  Si  la  pression  de  l'air  suffit  pour  produire  tous  les  tons,  l'ouverture  de  la 
glotte,  contrairement  à  l'opinion  de  Dodart,  n'exerce  une  influence  marquée  (pie 
sur  l'intensité,  et  l'on  pourra  produire  des  sons  divers,  mais  d'intensités  diffé- 
rentes, avec  une  même  ouverture  de  glotte,  l'intensité  dépendant  uniquement  des 

(1)  Mém.  et  ver.  cit.,  p.  2  84. 

(2)  Loc.  rit. 
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efforts  de  poitrine.  11  en  résultera  dès  lors  que  les  lèvres  de  la  glotte  pourront  être 
tendues  et  détendues  pour  un  même  son,  et  que  leur  tension  n'aura  aucune  in- 
fluence sur  le  son  et  en  restera  indépendante.  Un  son  grave  pourra  être  produit 
par  une  petit"  cl  une  grande  ouverture  de  la  glotte.  Ces  conséquences  de  la  théorie 
de  Dodart  étant  contraires  aux  faits  observés  et  admis  par  ce  physiologiste,  entraî- 
nent forcément  le  rejet  de  son  opinion. 

Nous  ajouterons  encore  que  la  respiration  serait  impossible  dans  l'une  ou  l'autre 
théorie  de  cet  auteur. 

Pour  les  sons  peu  intenses  et  exigeant  peu  d'air,  il  faudrait  régler  la  respiration 
et  la  retenir,  tandis  qu'on  serait  bientôt  hors  d'haleine  pour  les  tons  aigus  et  in  - 
tenses ;  le  poumon  serait  seul  le  régulateur  des  sons  et  devrait  nécessairement  être 
lié  par  quelques  conditions  aux  mouvements  de  la  glotte,  puisque  les  actions  de 
l'un  seraient  solidaires  des  actions  de  l'autre. 

Après  avoir  admis  et  confondu  successivement  tous  les  principes  des  théories 
possibles  de  la  voix,  Dodart,  égaré,  dans  un  dédale  de  contradictions ,  avoue  ainsi 
son  impuissance  de  résoudre  complètement  le  problème  : 

«  Après  tout  ce  qui  a  été  dit,  il  resterait  encore  à  rendre  raison  :  1°  de  la  force 
de  la  voix  humaine  ,  qui  semble  être  au-dessus  de  toutes  proportions,  comparé)! 
avec  les  dimensions  de  son  canal  et  de  son  anche  ;  2°  de  ses  tons  qui  semblent 
n'être  pas  suffisamment  expliqués  par  l'ouverture  de  la  glotte  et  par  les  vibrations 
de  ses  lèvres  (page  190).  » 

Ainsi  presque  tout  reste  à  expliquer.  Aussi  Dodart  ajoute-t-il  dans  une  note 
page  292  :  «  Je  reviens  donc  à  dire,  comme  dans  le  mémoire,  que  la  complication 
de  l'ouverture  de  la  glotte  et  du  ressort  des  lèvres  bandées  peut  rendre  les  tons  in- 
dépendants et  de  la  profondeur  du  canal  et  de  la  longueur  des  cordes  ;  car  le  seul 
brisement  de  l'air  suffit  pour  le  son,  et  l'air,  mû  de  vitesse  dans  l'air,  le  peut  briser 
suffisamment  pour  produire  un  son,  et  assez  différemment  pour  produire  les  tons. 

»  Savoir  comment  tout  cela  fait  une  sensation,  c'est  moins  une  question  qu'une 
espèce  de  mystère  physique  qu'on  démontrera  inconcevable  en  nature  :  cela  me 
suffit,  » 

Enfin,  et  cela  pourra  paraître  étrange,  Dodart ,  après  avoir  examiné  (page  291) 
la  possibilité  d'obtenir  des  sons  graves  avec  des  cordes  très  courtes,  mais  d'une 
certaine  nature,  revient  à  son  instrument  de  prédilection,  le  châssis  bruvant ,  et  ter- 
mine par  la  théorie  des  anches  telle  qu'elle  est  admise  par  J.  Millier. 

«  Il  est  dit,  dans  le  mémoire,  que  le  châssis  bruyant  est  ce  qui  ressemble  le 
mieux  à  l'organe  de  la  voix.  11  faut  donc  que,  dans  l'instrument  de  la  voix  de 
l'homme,  les  vibrations  des  lèvres  de  la  glotte  donnent  le  son,  comme  l'anche  le 
donne,  au  corps  du  hautbois  ,  et  que  les  quantités  et  les  vitesses  de  l'air  mû  à  tra- 
vers la  glotte  donnent  les  ions  et  dominent  les  frémissements  de  la  glotte  ,  comme 
les  dimensions  du  hautbois  dominent  les  frémissements  de  son  anche  et  forment  les 
tons  de  l'instrument.  » 


Théorie  de  Ferrein.  —  Cet  auteur  a  résumé,  en  termes  très  précis,  une  thé 
assez  semblable  à  celle  que  Dodart  adopte  à  la  fin  de  son  mémoire  : 

«  J'ai  cru  trouver ,  dit  Ferrein  (1) ,  dans  les  lèvres  de  la  glotte  des  cordes  cr 

(1)  De  la  formation  M  In  voix  de  Vhommc.  Dans  Mem.  de  VAcad.  des  se.  de.  Paris  n 
année  1741.  '  '  ' 
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blos  de  trembler  et  de  sonner  comme  colles  d'iine  viole  ;  j'ai  regardé  l'air  comme 
l'archet  qui  les  met  en  jeu,  l'effort  de  la  poitrine  et  des  poumons  comme  la  main 
qui  fait  promener  l'archet ,  et  je  me  suis  servi  de  ce  principe  pour  expliquer  la 
force  de  la  voix,  la  diversité  de  ses  tons,  et  beaucoup  d'antres  phénomènes  dont  la 
cause  avait  paru  jusqu'à  présent  se  dérober  h  nos  connaissances.  » 

Frappé  de  la  difficulté  d'expliquer  l'intensité  de  la  voix  humaine  par  les  seules 
vibrations  des  lèvres  de  la  glotte,  Ferrein  a  cru  compléter  sa  théorie  en  disant  que 
l'organe  vocal  est  un  instrument  à  corde  et  à  vent. 

On  ne  peut  voir  qu'une  subtilité  dans  cette  définition  de  l'organe  vocal,  car  For- 
rein  n'examine  nulle  part  le  rôle  de  l'air  dans  le  renforcement  des  sons  ;  pour  lui, 
la  glotte  est  formée  par  des  cordes  qui  vibrent  par  l'action  de  l'air  expiré  des  pou- 
mons agissant,  dans  ce  cas,  comme  un  archet.  Dans  son  travail,  il  s'occupe  des  sons 
Ique  peuvent  rendre  les  ligaments  inférieurs  de  la  glotte,  soit  lorsqu'ils  conservent 
lleor  connexion  avec  les  parties  qui  les  environnent,  soit  lorsqu'ils  sont  libres  dans 
itoutc  leur  longueur  et  ne  tiennent  plus  au  reste  de  l'organe  que  par  leurs  extré- 
ilmités.  Jl  ne  parle  ni  des  ligaments  supérieurs  de  la  glotte,  ni  des  ventricules  du 
i  larynx. 

La  grande  erreur  de  Ferrein,  avec  laquelle  tombe  nécessairement  sa  théorie, 
I  consiste  dans  cette  idée  qu'une  corde,  ébranlée  par  l'air,  produit  des  sons  plus  in- 
\  tenses  et  plus  graves  que  si  elle  est  ébranlée  avec  un  archet.  Ainsi  nous  signalerons 
Icetle  contradiction  singulière,  que  l'air  agit  mécaniquement  comme  un  archet, 
ilinais  qu'il  doit  néanmoins  comme  fluide  élastique  faire  produire  à  la  corde  des  sons 
■autres  et  plus  intenses  qu'avec  un  simple  archet.  Ces  idées  ne  sont  pas  soutenables. 
[  Quel  (pie  soit,  en  effet,  le  moyen  mécanique  mis  en  jeu  pour  ébranler  une  corde, 
I  celle-ci  obéira  toujours  aux  mêmes  lois;  ce  que  Ferrein  a  parfaitement  admis  lors- 
qu'il ajoute  (page  /il3)  «  que  les  différents  tons  sont  produits  par  les  tensions  di- 
verses (pie  les  cordes  vocales,  dépourvues  d'une  contraction  musculaire,  éprouvent 
de  la  part  des  cartilages  du  larynx.  » 

En  admettant,  avec  Ferrein,  que  les  cordes  vocales  ne  sont  pas  contractiles,  on 
arrive  avec  lui  aux  conséquences  suivantes  :  l'ouverture  de  la  glotte  diminue  quand 
'la  tension  augmente,  elle  s'agrandit  quand  les  cordes  se  détendent,  et  cette  varia- 
tion d'ouverture  exige,  pour  les  sons  graves,  beaucoup  plus  d'air  et  des  efforts 
de  poitrine  plus  énergiques,  que  pour  les  sons  aigus,  ce  qui  n'a  pas  lieu  dans  la 
phonation. 

L'insertion  des  cordes  vocales  sur  les  parois  molles  du  larynx  établit  une  grande 
différence  entre  l'organe  vocal  et  l'appeau  à  ruban  auquel  Ferrein  l'a  comparé. 
Il  est  impossible  ,  en  effet  ,  d'admettre  que  des  cordes,  collées  sur  des  lames  flexi- 
bles ,  vibrent  comme  si  elles  étaient  libres.  Enfin  ,  l'espèce  d'instrument  artificiel 
(pic  choisit  ce  physiologiste,  pour  imiter  la  voix,  semble  indiquer  qu'il  n'attachait 
aucune  importance ,  ou  au  moins  qu'une  importance  très  secondaire ,  à  la  pré- 
sence de  deux  paires  de  cordes  vocales. 

Il  faut  rejeter  aussi,  comme  contraire  aux  faits,  qu'une  corde  à  égalité  de  ten- 
sion doit  produire  des  sons  différents  quand  on  change  la  vitesse  du  courant  d'air  , 
et  que  dans  les  cordes  ordinaires  on  peut  hausser  le  ton  en  pressant  l'archet 
(page  419). 

Ferrein  a  observé,  dans  des  larynx  de  cadavres,  que  le  son  montait  quelquefois 
rpiand  on  augmentait  la  v  itesse  de  l'air.  Cela  est  vrai  ,  mais  inexplicable  dans  sa 
théorie. 
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Nous  rapporterons,  on  terminant,  les  observations  de  Biol  à  ce  sujet  (1)  :  «  Qu'y 
a-l-il,  dit  ce  célèbre  physicien,  dans  la  flotte  qui  ressemble  à  une  corde  vibrante? 
Où  trouverait-on  la  place  nécessaire  pour  donnera  cette  corde  la  longueur  qu'exi- 
gent les  sons  les  plus  graves  ?  Comment  pourrait-on  jamais  en  tirer  des  sons  d'un 
volume  comparable  à  ceux  que  l'iiomme  produit?....  Les  plus  simples  notions 
d'acoustique  suffisent  pour  l'aire  rejeter  cette  étrange  opinion.  » 

Quelle  que  fût,  en  cllèi ,  la  nature  des  cordes  ou  bandes  dont  les  dimensions 
n'excéderaient  pas  celles  des  cordes  vocales,  on  ne  parviendrait  jamais,  par  aucun 
moyen  mécanique,  à  obtenir  des  sons  comparables,  pour  l'intensité  et  l'étendue,  à 
ceux  de  la  \oix  bumaine. 

Ferrein  a  l'ail  beaucoup  d'expéi  iences  sur  des  larynx  de  cadavres;  mais  plusieurs 
d'entre  elles  ont  été  contredites  par  d'autres  observateurs ,  et  quelques  unes  sont , 
d'après  leur  auteur  lui-même,  très  incertaines. 

On  ne  saurait  attacher  une  grande  importance  à  ces  expériences  plutôt  physiques 
que  physiologiques.  Il  est  impossible  de  comparer  les  effets  sonores  obtenus  à  l'aide 
de  larynx  morts  avec  ceux  qu'on  peut  observer  sur  l'animal  vivant.  Les  fibres  mus- 
culaires dépourvues  d'élasticité  et  de  contractilité  agissent  à  Ja  manière  de  mem- 
branes ou  de  cordes  molles,  tendues  et  allongées  seulement  par  des  moyens  méca- 
niques, et  les  parois  des  tuyaux  sonores  privés  de  vie  ne  peuvent  plus  acquérir  la 
tension  qui  convient  aux  sons  qu'on  veut  produire.  Il  nous  paraît  impraticable  de 
déterminer,  à  l'aide  de  pareilles  expériences,  le  véritable  mécanisme  des  parties  né- 
cessaires à  la  production  des  sons. 

Théorie  de  J.  Millier  (2).  • —  On  ne  trouve  entre  celte  théorie  et  celle  de  Ferrein 
qu'une  différence  de  mots.  Le  physiologiste  allemand  appelle  rubans  vocaux  ce  que 
Ferrein  a  nommé  cordes  après  avoir  aussi  employé  le  nom  de  rubans.  Prenant, 
avec  sa  signification  absolue ,  la  dénomination  de  cordes  vocales ,  usitée  par  son 
prédécesseur  pour  désigner  les  replis  inférieurs  de  la  glotte  ,  J.  MtiUer  préfère  les 
désigner  sous  le  nom  d'anche  ,  parce  qu'elles  ressemblent  plus  à  des  rubans  qu'à, 
des  cordes.  Nous  n'avons  compris  ni  cette  subtilité  ,  ni  la  différence  qu'il  prétende 
établir  entre  les  vibrations  des  cordes  et  celles  des  lames  membraneuses  :  quelle  que» 
soit  la  forme  des  lanières  tendues,  qu'elles  soient  cylindriques  ou  aplaties,  elles  vi- 
breront toujours  suivant  les  mêmes  lois,  et,  entre  les  deux  physiologistes  précé- 
dents, c'est  une  question  de  mots.  Pour  tous  les  deux,  la  voix  est  produite  unique-1 
ment  par  les  vibrations  des  ligaments  vocaux  inférieurs  (rubans  vocaux,  cordes  vo- 
cales ,  anches  membraneuses)  mis  en  mouvement  par  le  passage  de  l'air  agissan 
mécaniquement  et  h  la  manière  d'un  archet. 

,f.  Millier  n'a  rien  ajouté  à  la  théorie  du  physiologiste  français. 

C'est  aussi  ce  que  nous  pensons  de  Malgaignc  qui,  sous  le  titre  de  Nouveli 
théorie  delà  voix  humaine  (3),  adopte  la  théorie  de  Ferrein  en  ajoutant  seulemei 
deux  membranes,  au  lieu  d'une,  à  l'appeau  de  polichinelle,  auquel  Ferrein  ava 
assimilé  l'organe  vocal  de  l'homme. 

(I)  ÔUV,  rit.,  t.  I.  p.  4G2,  2*  Mil. 

t%)  Manuel  de  physiol.  Trad.de  JountUN  avec  additions  paï  Litthk,  t.  II. 
(3)  Dans  Arrh.  génér.  deméd.  l  k :i 4 . 
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Théorie  de  Dutfocket'(i). — Ce  physiologiste  admet,  en  la  modifiant  d'une 
manière  peu  heureuse,  la  théorie  de  Ferrein  qui  considérait  les  cordes  vocales 
comme  formées  d'un  tissu  élastique,  sans  conhaetilité,  el  comme  ne  pouvant  être 
distendues  que  par  les  actions  purement  mécaniques  des  cartilages  du  larynx. 

Les  objections  très  fondées  que  Dutrochct  adresse  à  l'errein  l'ont  conduit  a  la 
théorie  suivante  : 

«  L'organe  vocal  est  un  instrument  vibrant  non  compliqué  de  tuyau. 

»  Les  muscles  thyro-aryténoïdiens ,  et  non  les  membranes  aponévrotiques  qui 
les  recouvrent,  sont  les  parties  vibrantes  du  larynx.  Les  aponévroses  laryngées 
n'ont  d'autre  usage  (pie  de  garantir  les  muscles  qu'elles  recomrent  des  collisions 
trop  fortes  qu'ils  auraient  éprouvées  s'ils  eussent  vibré  l'un  contre  l'autre,  dé- 
pourvus de  cette  enveloppe  qui  est  passive  et  seulement  entraînée  dans  les  mou- 
vements vibratoires  des  muscles  qui  constituent  les  replis  de  la  glotte.  » 

Nous  n'examinerons  pas,  avec  Dutrochct,  comment  les  cordes  vocales  s'allon- 
gent, se  tendent  ou  modifient  leur  élasticité  pour  produire  tous  les  tons  de  la  voix  ; 
car,  malgré  notre  respect  pour  le  mérite  de  ce  savant ,  nous  ne  croyons  pas 
devoir  discuter  de  nouveau  la  théorie  des  cordes  vocales,  et  encore  moins  les  addi- 
tions qu'il  y  a  faites,  parce  qu'elles  reposent  sur  le  principe  suivant  qui  est  abso- 
lument faux  : 

Due  corde  élastique  filée,  c'est-à-dire  entourée  d'une  autre  substance,  n'éprouve 
aucun  changement  dans  les  lois  de  ses  vibrations  de  la  part  de  cette  substance , 
H  qui  est  seulement  passive  et  entraînée  dans  les  mouvements  vibratoires  de  la  corde. 
Ainsi,  le  enivre  qui  entoure  une  corde  à  boyau,  dans  les  cordes  filées  de  nos 
instruments,  ne  ferait  pas  système  avec  cette  corde  et  n'en  changerait  pas  le  ton  pour 
une  même  tension.  Toutes  ces  assertions  sont  erronées;  elles  sont  encore  bien  moins 
applicables  quand  il  s'agit  d'une  corde  fixée  sur  une  membrane  et  non  enveloppée 
par  elle. 

Liskovius  (2)  compare  la  voix  humaine  aux  sons  qui  se  produisent  quand  l'air 
est  violemment  poussé  à  travers  une  ouverture  étroite,  sans  oscillation  d'un  corps 
solide  de  grandeur  et  de  forme  déterminées.  La  hauteur  du  ton  dépend  de  la  gran- 
deur de  l'ouverture  et  delà  vitesse;  du  vent.  Le  ton  est  d'autant  plus  élevé  quel'ou- 
\erture  est  plus  étroite  et  la  pression  du  vent  plus  grande,  et  vice  versa.  Le  ton 
peut  s'élever  de  plus  d'une  quinte  par  la  force  du  vent.  La  cause  des  sons  de  la 
\oix  est  dans  le  passage  de  l'air  à  travers  la  glotte.  Les  ventricules  résonnent  par 
communication.  Pour  la  voix  de  poitrine,  les  cordes  vocales  sont  relâchées;  elles 
I  sont  tendues  pour  la  voix  de  fausset. 

On  pourrait  être  tenté  d'attribuer  à  Bûdart ,  à  son  châssis  bruyant,  cette  théorie 
I  de  Liskovius  :  mais  ce  serait  à  tort,  car  l'auteur  allemand  regarde  comme  nulles  ou 
sans  influence  les  vibrations  des  bords  de  la  glotte. 

Dans  un  travail  plus  récent,  Liskovius  (3)  considère  l'organe  vocal  comme  un 
instrument  à  anches,  dans  lequel  les  ventricules  déterminent  les  tons  en  renfor- 
çant le  son.  Il  admet  la  théorie  ordinaire  des  anches  et  ne  les  croit  pas  capables 

(1)  Mémoires  pour  servir  à  l'histoire  anatomique  et  physiologique  des  végétaux  et  des 
animaux,  t.  II,  p.  540. 

(2)  Dissert,  physiol.  sistens  tJicoriam  voeis.  Leipzig;,  18 1 4. 

(3)  Physiol.  des  mensehl.  Stimmr,  etc.,  p.  39.  Leipzig,  (84G. 
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de  rendre  par  elles-mêmes  les  sons  intenses  de  la  voix.  Suivant  lui,  tous  les  éléments 
des  ventricules  sont  le  siège  des  oscillations  sonores  primordiales  et  originelles. 


Théorie  de  Smart  (1).  —  F.  Savait  considère  l'organe  vocal,  composé  du 
larynx,  de  l'arrière-bouche  et  de  la  bouche,  comme  un  tuyau  conique  dans  lequel 
l'air  est  animé  d'un  mouvement  analogue  à  celui  qu'il  affecte  dans  les  tuyaux 
d'orgue.  Ce  tuyau,  dit  l'auteur,  jouit  de  toutes  les  propriétés  nécessaires  pour 
que  la  masse  d'air  qu'il  renferme  soit  susceptible,  malgré  son  peu  de  volume, 
de  rendre  un  assez  grand  nombre  de  sous,  même  fort  graves  ;  sa  partie  inférieure 
est  formée  par  des  parois  élastiques  qui  peuvent  affecter  toute  sorte  de  tensions, 
tandis  que  la  bouche,  en  s'ouvrant  plus  ou  moins,  et  en  changeant  par  conséquent 
les  dimensions  de  la  colonne  d'air,  exerce  aussi  une  influence  notable  sur  le  nombre 
des  vibrations,  conjointement  avec  les  lèvres  qui,  en  se  rapprochant  ou  en  s'écar- 
tant,  transforment  à  volonté  le  tuyau  vocal  en  un  tuyau  conique,  tantôt  ouvert, 
tantôt  presque  fermé. 

La  seule  différence  notable  qu'il  y  ait,  entre  un  tuyau  à  bouche  membraneuse  et 
le  tuyau  vocal,  consiste  dans  le  mode  d'embouchure  qui,  pour  ce  dernier,  est  ana- 
logue à  un  appeau  d'oiseleur  à  bords  supérieurs  rentrants.  La  glotte,  ou  fente 
formée  par  les  ligaments  inférieurs,  joue  le  même  rôle  que  la  lumière  dans  les- 
tuyaux  d'orgue;  le  jet  d'air  qui  en  sort  traverse  l'intervalle  qui  existe  entre  les 
ventricules  et  va  frapper  contre  les  ligaments  supérieurs  cpii,  quoique  arrondis,  ne 
laissent  pas  de  remplir  la  même  fonction  que  le  biseau  dans  les  tuyaux  d'orgue  : 
alors  l'air,  qui  est  contenu  dans  les  ventricules,  entre  en  vibration  et  rend  un  son 
qui,  s'il  était  isolé,  serait  sans  doute  assez  faible,  mais  qui  acquiert  ensuite  de  l'in- 
tensité, parce  que  les  ondes,  qui  partent  de  l'intervalle  situé  entre  les  ligaments 
supérieurs,  se  propagent  dans  le  tuyau  vocal  placé  au-dessus  et  y  déterminent  un 
mode  de  mouvement  analogue  à  celui  qui  existe  dans  les  tuyaux  courts  et  en  partie 
membraneux  (2). 

Pour  que  le  son  définitif,  ainsi  produit,  réunisse  toutes  les  qualités  qu'on  lui  coin 
naît,  il  faudra  que  la  tension  de  la  partie  extensible  des  parois  du  tuyau  vocal  soit 
dans  un  rapport  convenable  avec  celle  des  parois  des  ventricules,  ainsi  qu'avec  celles 
des  ligaments  inférieurs  et  supérieurs,  et  que  l'étendue  des  orifices  à  travers  les- 
quels l'air  s'échappe  puisse  aussi  varier  et  s'approprier  convenablement  pourdonnci 
le  meilleur  résultat  possible. 

«  D'après  l'explication  que  nous  venons  de  donner  du  mécanisme  de  la  voix,1 
continue  Savait ,  il  est  clair  que  si  l'on  retranchait  les  parties  supérieures  du  tuyau 
vocal,  que  si  on  le  réduisait  même  aux  seules  ventricules,  on  ne  diminuerait  pasl< 
nombre  des  sons  que  la  voix  peut  parcourir;  les  plus  graves  deviendraient  seule- 
ment plus  faibles.  Ceci  explique  comment  on  a  pu  faire  de  pareils  retranchement! 
sur  des  animaux  vivants ,  sans  qu'ils  cessassent  de  faire  entendre  des  sons.  L'air 
contenu  dans  les  ventricules,  pouvant  résonner  indépendamment  de  celui  qui  es 
dans  le  tuyau  vocal,  il  est  très  présumable  que,  même  sans  que  ce  tuyau  ait  sub 
aucune  altération,  certains  sons  peuvent  être  produits  par  les  ventricules  seuls 
particulièrement  ceux  qui  sont  arrachés  parla  douleur  et  peut-être  aussi  ceux  qu'oi 
fait  entendre  lorsqu'on  chante  en  fausset.  » 

(1)  Annales  de  physique  ci  de  chimie,  2°  série1,  t.  XXX,  p.  g  i. 

(2)  Savakt,  mém.  rit. 
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Savart  assimile  l'organe  vocal  de  l'homme  à  un  appeau  d'oiseleur  surmonté  d'un 
mhe  renforçant.  Le  son  est  produit,  comme  dans  les  tuyaux,  par  le  mouvement 
\ibratoire  que  l'air  acquiert  en  passant  à  travers  la  glotte,  mouvement  conservé 
ultérieurement  par  ce  fluide,  lorsque,  se  brisant  contre  les  ligaments  supérieurs 
qui  agissent  comme  le  biseau  d'un  tuyau  d'orgue,  il  se  divise  en  deux  nappes  :  l'une 
intérieure,  fait  résonner  l'air  des  ventricules;  l'autre  extérieure,  ébranle  l'air  du 
tuyau  vocal  situé  au-dessus  des  ligaments  supérieurs  de  la  glotte. 

La  théorie  de  Savart  renferme  deux  parties  bien  distinctes  :  la  première  est 
relative  à  la  production  du  son  dans  le  larynx  ;  la  seconde  concerne  la  forme  de 
l'appareil  renforçant  ou  tuyau  sonore. 

Dans  la  première  partie,  l'auteur  avance  que  le  son  est  produit  dans  le  larynx  au 
moyen  d'un  appareil  semblable  à  un  appeau,  dont  les  bords  supérieurs  sont  ren- 
trants. Le  son,  comme  on  l'a  vu  plus  haut,  aurait  pour  cause,  dans  cet  instrument, 
qu'il  assimile  à  un  tuyau  d'orgue  à  flûte,  le  brisement  de  l'air  contre  les  bords 
supérieurs,  conformément  à  ce  que  uous  avons  dit  en  traitant  des  orgues. 

11  parait  difficile  d'admettre  ,  avec  Savart ,  deux  théories  différentes  de  l'ap- 
peau, appropriées  à  ses  diverses  formes.  D'ailleurs,  dans  beaucoup  d'animaux, 
les  cordes  vocales  supérieures  sont  très  rapprochées  des  inférieures  sur  lesquelles 
•elles  font  même  retrait;  en  outre,  pendant  la  phonation,  la  glotte  inférieure  étant, 
en  général,  beaucoup  plus  étroite  que  la  glotte  supérieure,  il  est  peu  probable  que 
es  lèvres  de  celle-ci  puissent  faire  l'ollice  de  biseaux. 

En  admettant  la  théorie  précédente,  il  resterait  encore  à  expliquer  la  voix  chez 
es  animaux  qui  ont  une  glotte  simple,  et  chez  les  oiseaux.  Nous  avons  toute 
raison  de  croire  que  ces  idées  de  Savart  ne  possèdent  pas  un  caractère  suffisant 
Je  généralité ,  et  que  la  voix  de  l'homme  n'est  qu'un  des  phénomènes  produits 
xir  une  cause  unique,  jusqu'à  présent  indéterminée. 

Dans  la  deuxième  partie  ,  Savart  fait  intervenir  la  bouche  et  Tanière-bouche 
omine  parties  essentielles  du  tuyau  v  ocal ,  comme  causes  de  la  hauteur  des  sons 
vocaux.  Il  sera  démontré  plus  loin,  par  des  faits,  que  ces  éléments  sont  sans 
nfluence  sur  le  ton. 

Toutefois,  nous  ne  saurions  terminer  l'exposé  de  la  théorie  de  notre  grand 
physicien,  sans  exprimer  notre  conviction  qu'il  a  posé  les  vraies  bases  d'une  bonne 
théorie  de  la  voix  ,  dans  ses  recherches  sur  l'écoulement  des  fluides;  et  que,  sans 
une  mort  prématurée,  il  en  aurait  dévoilé  tous  les  secrets,  en  poursuivant  ces  der- 
niers travaux  qu'il  a  malheureusement  laissés  incomplets. 

Aperçu  général  sur  la  voix  de  l'homme  et  des  mammifères. 

Nous  avons  discuté  les  principales  théories  qui  ont  été  proposées  pour  expli- 
quer la  voix  humaine?  nous  en  avons  prouvé  l'imperfection  et  souvent  l'im- 
possibilité. 

Avant  d'exposer  nos  propres  idées  sur  la  cause  d'un  phénomène  aussi  difficile  à 
pénétrer  que  celui  de  la  phonation,  nous  résumerons  les  faits  physiques  et  physio- 
logiques qui  leur  servent  de  base.  S'il  peut  rester  quelques  doutes  sur  des  détails 
très  secondaires,  nous  espérons,  en  rectifiant  et  complétant  les  opinions  de  Savart, 
établir  les  véritables  principes  de  la  théorie  de  la  voix  chez  les  animaux  supérieurs. 
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V.  Ewpéritntns  et  faits  physiques. 

1"  Lorsque  l'air  .s'échappe  par  un  orifice  de  forme,  de  grandeur  et  de  nature 
quelconque,  son  écoulement  est  périodiquement  variable  et  l'orifice  est  le  siéga 
d'un  mouvement  oscillatoire  du  fluide,  et  par  suite  de  vibrations  sonores. 

Les  sons  ainsi  produits  sont  peu  intenses,  parce  que  les  vibrations  communiquées 
à  l'air  extérieur,  et  propagées  jusqu'à  l'organe  de  l'ouïe,  sont  bientôt  éteintes  par 
la  grande  niasse  du  fluide  résonnant.  Mais,  en  réglant  convenablement  la  vitesse  el 
la  pression  de  l'air  lorsqu'il  traverse  Y  orifice  sonore,  on  parvient  à  obtenir  des 
sons  intenses  avec  de  très  grandes  ouvertures. 

2"  Si  l'on  ajuste  un  tuyau  convenable  sur  un  orifice  sonore,  le  son  est  considé- 
rablement renforcé  par  la  colonne  d'air  à  laquelle  le  fluide  qui  s'écoule  imprime  son 
mouvement  vibratoire.  Le  tuyau  vibre  à  l'unisson  du  son  produit  à  l'orifice,  et 
peut,  dans  certains  cas,  faire  entendre  plusieurs  harmoniques  dont  la  série,  grave 
ou  aiguë,  dépend  de  la  grandeur  de  cet  orifice  et  de  la  pression  de  l'air. 

3"  Un  son,  produit  dans  un  tuyau,  sort  toujours  le  même  pour  une  même  pres- 
sion et  reste  constant  quand  on  augmente  cette  piession  de  l'air  jusqu'à  une  cer- 
taine limite,  après  laquelle  le  son  change  ou  disparaît.  L'étendue  des  limites  de 
pression,  pAur  lesquelles  un  son  reste  constant,  dépend  de  la  hauteur  de  ce  dernier. 

L'intensité  du  son  change  seule  entre  ces  pressions-limites,  pour  croître  ou  di- 
minuer avec  elles. 

h"  A  une  ouverture  déterminée,  correspond  toujours  un  tuyau,  de  diamètre  et  de- 
longueur  convenables,  qui  ne  peut  donner  qu'un  seul  son  entre  des  limites  de  près- 
sion  très  étendues,  au  delà  desquelles  il  ne  vibre  plus. 

5°  Tout  changement,  même  très  peu  important  en  apparence,  comme  la  Cour- 
bure de  la  plaque,  une  légère  altération  dans  l'orifice,  une  asymétrie  des  bords 
relativement  à  un  diamètre  donné,  modifie  toutes  les  conditions  de  l'ébranlement! 
sonore.  Ainsi  sont  changées  les  pressions  nécessaires  pour  faire  parler  les  tuyaux, 
qui  ne  donnent  plus  les  mêmes  séries  d'harmoniques  qu'auparavant:  pour  obteniti 
un  son  unique,  il  faut  d'autres  tuyaux  ,  les  premiers  ne  pouvant  plus  entrer  en 
vibration. 

6°  Les  sons  peuvent  être  engendrés  à  l'orifice  et  faire  résonner  les  tuyaux  pai 
aspiration  ou  par  insufflation. 

7"  Les  pressions,  pour  obtenir  de  très  beaux  son»  dans  des  tuyaux  au  moyei 
de  l'écoulement  de  l'air,  sont  toujours  très  faibles.  Dans  les  expériences  dé 
A.  Masson,  avec  des  orifices  de  2  à  7  millimètres  de  diamètre  sur  3  à  5  milli- 
mètres d'épaisseur,  un  manomètre  à  colonne  d'eau  a  varié  seulement  depuis  mit 
fraction  de  millimètre  jusqu  à  un  décimètre  pour  des  sons  compris  dans  mit 
étendue  de  neuf  octaves. 

8°  Les  tuyaux  à  parois  membraneuses  fournissent  des  sons  beaucoup  plus  grave: 
que  des  tuyaux  de  môme  dimension  à  parois  rigides;  et,  en  faisant  varier  conve- 
nablement la  tension  des  membranes  qui  renferment  la  colonne  d'air  vibrante,  oi 
peut,  son  volume  restant  le  même,  déterminer  de  très  grands  changements  dans  1; 
hauteur  des  sons  dont  l'acuité  augmente  avec  la  résistance  des  parois.  Ainsi,  Savar 
a  pu  augmenter  indéfiniment  la  gravité  des  sons  de  tuyaux  de  papier  rendu  hu- 
mide par  de  la  vapeur  d'eau  (1). 
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On  obtient  de  nouveaux  changements  dans  le  ton  d'une  colonne  d'air  en  la  fer- 
inant  paitiellenient. 

!>■•  Si  l'on  prend  un  appeau  d'oiseleur  muni  d'un  porte-vent,  on  pourra  en  tirer 
ilusieurs  sons  ;  mais  le  son  correspondant  à  la  caisse  de  l'appeau  sera  toujours  le. 
dus  pur  et  le  plus  intense.  Kn  ajoutant  un  tuyau  à  l'appeau  ,  on  arrivera,  si  l'on 
,arie  la  \itesse  du  courant  d'air,  à  entendre  le  son  de  l'appeau  seul,  ou  les  liarmo- 
licpies  du  tuyau  ajouté,  ou  enfin  le  même  son  pour  l'appeau  et  le  tuyau,  lorsque  les 
limensions  des  deux  instruments  seront  coincnabiemcnt  choisies  :  dans  ce  cas, 
c  son  produit  à  F  orifice  de  l'appeau  subira  le  plus  grand  renforcement  possible. 

Il  est  important  de  noter  que  les  plus  légères  modifications  dans  la  l'orme  des 
uvaux,  la  rigidité  de  leur  enveloppe  ,  la  grandeur  des  orifices  d'entrée  et  de  sortie 
le  l'air  dans  l'appeau,  exercent  une  grande  influence  sur  l'écoulement  du  gaz  et 
««s  \  'limitions. 

Quand  on  place  un  appefiU  dans  la  bouche,  on  réussit  ii  produire,  par  inspiration 
m  expiration ,  une  série  de  sons  très  purs.  Dans  ce  cas,  c'est  la  cavité  buccale  qui 
s'accommode  au  son  de  l'instrument,  de  la  même  manière  que  dans  le  sifflement 
irai.  Si  l'on  pouvait  aussi  faire  varier  les  éléments  ée  l'appeau,  c'est-à-dire  son  vo- 
lume, la  tension  de  ses  parois,  ses  orifices,  on  obtiendrait  une  série  de  sons  beau- 
coup plus  étendus  et  plus  diatoniques.  Dans  le  cas  actuel,  on  ne  peut  avoir  qu'une 
suite  de  sons  déterminés,  mais  non  continus,  c'est-à-dire  montant,  comme  dans  la 
sieène,  sans  aucune  transition. 

B.  Expériences  et  faits  physiologiques. 

La  plupart  des  physiologistes  qui  se  sont  occupés  de  la  voix  ont  expérimenté  sur 
'des  larynx  de  cadavres.  Nous  avons  répété  leurs  expériences  et  nous  sommes  restés 
(invaincus  qu'elles  ne  sont  guère  propres  à  éclairer  le  mécanisme  de  la  phona- 
tion. Les  phénomènes  purement  physiques  qu'on  observe  alors  n'ont  que  des 
rapports  assez  éloignés  avec  les  actions  qui  se  passent  durant  la  vie.  Les  muscles, 
dans  les  larynx  de  cadavres,  ne  sont  plus  susceptibles  de  contraction,  et  les  ten- 
sions qu'on  développe  artificiellement  dans  les  diverses  parties  de  l'organe  vocal 
ne  sauraient  être  comparées  aux  effets  des  actions  musculaires  qui  accroissent 
l'élasticité  des  tissus  en  même  temps  que  leur  tension  et  leur  densité. 

Malgré  leurs  quelques  imperfections,  les  expériences  sur  des  animaux  vivants 
sont  encore  ici  le  meilleur  guide  dans  la  recherche  des  faits. 

Nous  avons  examiné  des  larynx  de  chiens  et  de  chats  vivants  dans  les  deux  con- 
ditions suivantes  :  1°  Les  mâchoires  étant  largement  écartées,  la  langue  a  été 
en  partie  attirée  hors  de  la  bouche  au  moyen  d'une  forte  pince  érigne,  de  ma- 
nière à  élever  le  larynx  assez  haut  pour  qu'il  devînt  facile  d'observer  le  jeu  de  la 
glotte  et  des  parties  voisines.  2"  A  l'aide  d'incisions  convenables,  pratiquées  sur  la 
membrane  thyro-hyoïdienne ,  l'épiglotte  a  été  saisie  avec  une  érigne  et  le  larynx 
lui-même  ramené  en  avant  (sans  lésion  préalable  des  nerfs  laryngés),  de  manière 
>  à  mettre  la  glotte  en  évidence. 

I.  Parmi  les  divers  organes  qui  livrent  passage  à  l'air  expiré ,  le  larynx  est  le 
seul  spécialement  destiné  à  la  production  de  la  voix. 

En  effet,  chacun  sait  que,  une  ouverture  étant  faite  à  la  trachée  ou  à  Ja  mem- 
brane crico-thyroïdienne,  la  voix  se  perd  aussitôt  ,  puis  se  reproduit  dès  qu'on 
oblitère  cette  ouverture;  tandis  qu'une  incision,  quelque  étendue  qu'elle  soit, 
I  pratiquée  entre  l'os  hyoïde  cl  le  cartilage  thyroïde,  n'entraîne  point  l'aphonie. 
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Mais  1(!  larynx  étant  un  organe  complexe,  composé  de  la  glotte  que  limitent  les 
cordes  vocales  proprement  dites,  des  ventricules,  des  cordes  vocales  supérieures, 
et  du  tuyau  laryngien  sus-glotlique  limité  supérieurement  par  l'épiglotte ,  il  ne 
suffit  pas  de  dire  qu'il  est  le  seul  organe  producteur  de  la  voix,  il  faut  encore  dé- 
terminer le  rôle  de  chacune  de  ses  parties  constituantes;  aussi ,  ultérieurement, 
nous  livrerons-nous  à  cette  étude  tout  expérimentale. 

En  ce  moment ,  fixons  d'abord  notre  attention  sur  les  usages  accessoires  de  di- 
vers appareils  ou  tuyaux  sur-ajoulés  à  l'organe  principal  : 

La  trachée  ne  remplit  pas  d'autre  usage  que  celui  de  porte-vent. 

La  bouche  et  l'arrière-bouche  ne  sont  pas  nécessaires  à  la  production  de  la  \oix, 
comme  l'ont  cru  quelques  physiologistes.  Les  colonnes  d'air  que  ces  cavités  ren- 
ferment peuvent  renforcer  le  son,  mais  n'ont  aucune  influence  sur  le  ton. 

Il  en  est  de  même  des  fosses  nasales:  le  son  n'éprouve,  en  effet,  aucun  chan- 
gement quand  on  se  bouche  le  nez  pendant  son  émission. 

Lorsqu'on  ferme  la  bouche  totalement  ou  partiellement ,  le  son  perd  en  inten- 
sité, mais  il  ne  change  pas  de  hauteur.  On  peut  parfaitement  chanter  plusieurs: 
gammes  en  conservant  la  bouche  constamment  ouverte,  ce  à  quoi  s'exercent  plu- 
sieurs chanteurs  :  le  sou  acquiert  alors  pins  d'intensité,  mais  ne  varie  pas. 

Ainsi,  pendant  la  phonation,  l'air  peut  s'échapper  par  le  nez  ou  par  la  bouche, 
ou  par  ces  deux  conduits  à  la  fois,  sans  que  ces  différences  influent  autrement 
que  sur  l'intensité  et  le  timbre  du  son.  Le  volume  d'air  qu'ils  contiennent  agit, 
comme  la  caisse  des  instruments  de  musique,  pour  renforcer  le  son,  conformé- 
ment à  ce  principe  que  tout  corps  mis  en  communication  avec  un  corps  sonore, 
entre  en  vibration  et  renforce  le  son  sans  changer  le  ton.  Il  faut  pourtant  excepter  , 
le  cas  dans  lequel  le  corps  impressionné  pourrait  rendre  le  même  son  ou  un  har- 
monique du  corps  sonore:  dans  ce  cas,  le  renforcement  serait  le  plus  grand  pos  - 
sible,  et  il  pourrait  y  avoir  réaction  entre  les  deux  corps  et  par  suite  modification 
dans  le  ton,  s'ils  n'étaient  pas  parfaitement  d'accord. 

Nous  répéterons,  avec  Dutrochct  (1),  «  si  les  changements  de  diamètre  et 
de  configuration  des  diverses  parties  de  la  bouche,  si  l'ouverture  plus  ou  moins 
grande  des  lèvres  pouvaient  changer  les  tons,  le  chant  articulé  serait  extrêmement 
difficile  cl  peut-être  impossible.  On  ne  pourrait,  en  effet,  faire  coïncider  un  toni 
déterminé  avec  la  prononciation  de  toutes  les  voyelles  sans  changer  la  position  dm 
larynx;  car  on  sait  que  les  modifications  de  la  \oix,  que  nous  nommons  voyelles, 
dépendent  des  divers  changements  de  figure  et  de  grandeur  de  la  cavité  de  la 
bouche  et  de  son  ouverture  extérieure.  On  peut  s'assurer  que  le  larynx  donne 
constamment  le  même  ton  sans  changer  de  place,  quelles  que  soient  la  configu- 
ration de  la  bouche  et  l'ouverture  des  lèvres.  » 

La  bouche,  l'arrière-bouche  cl  les  fosses  nasales  n'étant  pas  essentielles  à  la 
phonation,  il  reste  à  examiner  quelles  sont  les  parties  du  larynx  nécessaires  a  la 
production  de  la  voix  et  quel  est  leur  mode  d'action. 

IL  Pendant  la  phonation,  comme  nous  l'a  démontré  l'inspection  directe  dis 
larynx  de  chiens  et  de  chats  vivants ,  les  orifices  des  deux  glottes  (2)  prennent, 

(1)  Ont),  et  /.  cil.,  p.  538. 

(2)  Déjà,  plus  liant,  le  lecteur  a  pu  remarquer  «pie  nous  distinguons  une  glotte  lunérieureàà 
tente  limitée  par  les  deux  cordes  vocales  supérieures,  et  une  glotte  inférieure  ou  aiilre  tel 
circonscrite  spécialement  par  les  deux  cor.lcs  vocales  inférieures. 
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par  la  tension  des  cordes  vocales  supérieures  et  inférieures,  la  forme  d'une  fente 
un  peu  elliptique.  La  glotte  supérieure  est  plus  ouverte  que  l'inférieure  dans  le 
chien;  elle  est  réduite,  au  contraire,  à  une  simple  fente  dans  le  chat  Les  lèvres 

deux  glottes,  fortement  tendues,  vibrenl  pendant  l'émission  de  la  voi\.  Nous 
avons  constaté  ces  faits  à  plusieurs  reprises ,  en  écartant  largement  les  mâchoires 
des  animaux  mis  en  expérience  et  en  élevant  leur  larynx  le  plus  possible,  à  l'aide 
d'une  traction  de  la  langue. 

Quand,  par  un  autre  procédé  indiqué  plus  haut,  le  larynx  d'un  chien  a  été  ren- 
versé au-devant  du  col,  on  constate  que  le  son  n'éprouve  qu'une  diminution  d'inten- 
sité, et  que  les  cordes  \ocales  supérieures  sont  plus  rapprochées  qu'à  Fêtai 
normal,  c'est-à-dire  que  sur  un  larynx  vu  en  place. 

Les  parois  des  ventricules  et  celles  du  tuyau  laryngien  sus-glottiquc  sont  forte- 
ment tendues  pendant  les  cris  que  poussent  les  animaux. 

Tour  reconnaître  si  toutes  les  parties  qui  constituent  le  larynx  sont  ou  non 
essentielles  à  la  phonation,  nous  avons  dû  procéder  par  voie  d'analyse  expéri- 
mentale sur  chacune  d'elles. 

•  1°  Épiglotte  (1). 

Hallcr  (2)  refuse  à  l'épiglotte  toute  influence  sur  la  phonation  :  «  Epiglottis, 
dit -il,  equidem  nihil  facit  ad  vueem,  et  aôsqûe  epiglottide  aves  suavissime 
citnunt...  Nequc  vicissim  credo  ad  vocem  harmonicam  (3),  aut  sonorum  diver- 
iitatem  facere  [h).  ISoluimus  tamen  hanc  a  laryngé  historiam  separare ,  etc.  » 
Pois  il  fait  remarquer  que  Galion  (5)  n'a  pas  même  rangé  l'épiglotte  au  nombre 
des  parties  qui  constituent  l'appareil  vocal.  Au  contraire,  dans  ces  derniers 
temps ,  on  a  affirmé  (6)  qu'en  raison  de  sa  forme ,  de  sa  position ,  de  son  élas- 
iicité  et  de  ses  mouvements,  ce  fibro-cartilage  appartenait  essentiellement  à  cet 
appareil.  L'expérience  ayant  démontré  que  si,  dans  un  instrument  à  vent,  à 
l'aide  d'un  courant  d'air  plus  rapide,  on  rend  le  son  plus  fort,  le  ton  s'élève  un 
peu,  Grenié  imagina,  pour  obvier  à  ce  dernier  inconvénient,  c'est-à-dire  pour 
enfler  un  son  sans  que  le  ton  soit  modifié,  de  placer  dans  le  tuyau,  au-dessus 
de  l'anche,  une  languette  souple  et  vibratile,  dont  l'inclinaison,  proportionnelle 
à  la  violence  du  courant  d'air,  modère  l'élévation  du  ton  à  mesure  que  le  son 
acquiert  plus  d'intensité  :  or,  Biot  et  Magendie  (ouv.  cit.) ,  assimilant  cette  lan- 
guette à  l'épiglotte  ,  ont  pensé  due  la  présence  de  celle-là  permet  à  la  voix  hu- 
;  inaine  d'enfler  un  son,  depuis  la  vibration  la  plus  courte  jusqu'à  la  plus  étendue, 
sans  que  le  ton  éprouve  le  moindre  changement.  .1.  ftlûller  (7)  combat  cette  hypo- 
thèse, el  affirme  que  les  expériences  lui  ont  appris  que  l'épiglotte  n'empêche  point 
le  ton  de  s'élever,  quand  le  souffle  devient  plus  fort  :  celles  que  j'ai  exécutées  sur 
plusieurs  chiens,  tout  en  démontrant  que  l'ablation  totale  de  l'épiglotte  ne  modifie 
pas  leur  voix  d'une  manière  essentielle,  confirment  cette  dernière  opinion.  Il  m'est 

(1)  Consultez  mon  mémoire  intitulé  :  lirch.  expérim.  sur  1rs  fondions  de  l'épiglotte  et  sur  1rs 
agents  de  l'occlusion  de  la  glotte,  dans  la  deglulition,  le  vomissement  et  la  rumination.  Dans 
Arch.  de  tnéd.  Paris,  1841 . 

(2)  Elément  a  Physiol.  corp.  hum.,  t.  III,  p.  37:!. 

(3)  TAUVRY,  p.  368. 

(4)  SANTORINJ,  p.  107. 

(5)  De  vocal,  inslrum.  dissect.,  C.  1. 

(fi)  Êlém.  de  physiol.,  1830,  t.  \,  p.  3Ô8.  par  Mageîxdii:. 
(7)  Manuel  de  physiol.,  trad.  de  Jourdan,  I.  U,  art.  Voix. 
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souvent  arriva,  tout  on  évitant  la  lésion  des  nerfs  laryngés  inférieurs,  de  détacher  par- 
tiellemeni  61  de  renverser  eil  avant  le  larynv  de  ces  animaux  ;  alors  il  iïi'était  tou- 
jours facile  de  rendre  plus  ou  moins  rapide  le  courant  d'air  expiré,  en  leur  faisant 
endurer  une  douleur  plus  OU  moins  intense,  el ,  dans  Ions  ces  cas,  que  l'épiglotte 
intacte  fut  abaissée  à  divers  dep'éê  sur  l'orilice  laryngien,  on  qti'ellèfûM  excisée, 
j'ai  toujours  constaté  î'eîtaêtitude  de  l'assertion  du  professeur  de  Berlin.  PfcticÉ,  sur 
l'animaî  mon,  un  larynv  muni  d'épiglotte,  cl,  tendant  les  cordes  vocales,  poussez 
de  l'air  avec  force  dans  la  trachée  ;  le  son  que  \ons  obtiendrez  alors  ne  différera 
pas,  d'une  manière  appréciable,  de  celui  qui  se  fera  entendre  après  l'excision  de 
cet  OpeTcUle,  si  toutefois  les  antres  conditions  de  l'expérience  demeurent  les 
mêmes. 

Ces  faits  négatifs,  établis  par  l'expérimentation  et  favorables  an  sentiment  de 
Haller,  ne  nous  paraissent  pas  de  nature  à  Otre  contredits  par  l'observation  d'indi- 
vidus qui ,  ayant  en  L'épiglotte  détruite  par  une  maladie  on  enlevée  accidentelle- 
ment ,  ont  consécutivement  présenté  un  trouble  notable  dans  les  phénomènes 
vocaux  ,  attendu  que  ,  dans  ces  cas  ,  l'altération  pathologique  semble  toujours 
avoir  envahi  l'instrument  véritable  de  la  phonation  ou  ceux  de  la  prononciation. 

L'épiglotte  nous  a  paru  servir,  dans  quelques  cas  et  surtout  dans  la  production 
de  sons  très  aigus,  à  compléter  l'occlusion  de  l'isthme  du  gosier,  et  concourir  ainsi 
à  l'expulsion  de  l'air  par  les  fosses  nasales.  Participant  d'ailleurs  au  mouvement 
vibratoire  de  ce  fluide,  elle  peut  contribuer  au  timèi^e  de  la  voix. 

2°  Cordes  vocales  supérieures. 

Les  cordes  vocales  supérieures  ne  sont  pas  nécessaires  à  la  phonation.  En  effet, 
sans  léser  les  ventricules  ,  nous  avons  pu  inciser  ces  prétendues  cordes  sur  des 
larynx  restés  en  place  ou  bien  renversés  au-devant  du  col  des  animaux,  et  les  sons 
rendus  n'ont  pas  été  sensiblement  modifiés.  Les  chiens  et  les  chats  ont  continué 
à  pousser  des  cris  très  aigus,  cris  dont  on  pouvait  encore  singulièrement  accroître 
l'acuité,  en  faisant  basculer  le  cartilage  cricoïde  sur  le  thyroïde,  pour  augmenter 
ainsi  la  tension  des  parois  ventriculaires  ,  celle  des  cordes  vocales  proprement 
dites,  et  diminuer  l'ouverture  de  la  glotte  inférieure. 

.")"   VêfttritUlSÊ  du  larijnx. 

Les  ventricules,  d'après  nos  expériences  propres,  sont  indispensables  à  la  pho- 
nation complète.  Réunis  au  tuyau  laryngien  sus-gloilique ,  ils  forment  l'appareil 
renforçant  essentiel ,  celui  sans  lequel  la  voix  ne  saurait  se  produire  intégra- 
lement. 

Sur  des  larynv  de  chiens  vivants,  après  avoir  successi\ement  retranché  l'épi- 
glotte, les  cordes  vocales  supérieures  et  les  ventricules,  de  manière  à  né  laisser  que 
les  cordes  vocales  inférieures,  sans  doute  nous  axons  encore  obtenu  dessous, 
comme  d'autres  physiologistes  Pavaient  déjà  remarqué.  Mais  cela  suffit-il  pour 
admettre,  avec  eux,  que  les  cordes  vocales  inférieures  constituent,  à  elles  seules- 
et  essentiellement,  l'organe  vocal,  en  vibrant  à  la  manière  des  anches  membra- 
neuses ? 

Si  l'on  examine,  avec  attention,  les  phénomènes  qui  accompagnent,  dans  ce  cas 
la  production  d'un  son,  on  remarque  diverses  particularités  :  d'abord  les  cordes 
vocales  sont  au  contact,  ce  qui  n'a  pas  lieu  dans  la  voix  naturelle  ;  puis  c'est  par  des- 
efforts  considérables  de  l'animal  (pie  l'air,  écartant  les  cordes  vocales  fol  lement 
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telldues,  s'échappe  en  produisant  un  son  laryngien  particulier  <[iii  n'a  plus  de  res- 
semblance avec  la  \oi\  ,  et  qu'on  peut  comparer  au  son  des  anches  membraneuses 
sans  porte-vent  ou  tuyau  additionnel,  ou  bien  encore  à  celui  de  l'orifice  anal  : 
dans  les  deux  cas,  c'est  une  simple  explosion  de  gaz,  et  non  pas  un  son  continu  et 
musical. 

Eii  mesurant  la  pression  exercée  à  la  sortie  du  gaz,  nous  avons  trouvé  18  à  20  cen- 
timètres de  mercure. 

Celte  pression  est  évidemment  hors  de  toute  proportion  avec  celle  qu'exigent 
les  sons  de  la  voix  dans  des  chiens  de  petite  taille,  comme  étaient  ceux  de  ces  ani- 
maux qui  ont  servi  à  nos  expériences.  Il  résulte  ,  en  ell'et,  des  expériences  de  Ca- 
gniard-Latour  (1) ,  qu'une  personne,  observée  par  lui,  exerçait  des  pressions  de 
7  centimètres  de  mercure  quand  elle  prononçait  son  propre  nom  à  haute  voix,  comme 
lorsqu'on  appelle  quelqu'un;  de  .~>  à  6  centimètres  de  mercure  pendant  qu'elle  riait 
modérément;  de  18  à  20  centimètres  lorsqu'elle  se  mouchait  avec  force;  de  23  cen- 
timètres quand  elle  toussait  fortement,  et  de  2h  lorsqu'elle  éternuait. 

Des  expériences,  faites  avec,  un  manomètre  à  eau,  ont  donné  au  même  physicien 
une  pression  représentée  par  une  colonne  d'eau  de  3  centimètres  pendant  l'expiration, 
et,  en  sens  contraire,  de  2  pendant  l'inspiration.  Pendant  le  chant,  dans  un  ton 
médium,  on  en  a  trouvé  16.  Lorsque  le  chant,  sans  être  plus  intense,  est  devenu 
plus  aigu,  le  manomètre  est  monté  à  20  pour  descendre  à  6  quand  le  sujet  sif- 
flait, avec  la  bouche,  un  Ut  de  l,02'i  vibrations  simples  par  seconde.  La  personne 
ayant  compté  depuis  un  jusqu'à  viflgt  pendant  une  seule  expiration  de  cinq  se- 
condes, la  pression  a  été  comprise  entre  12  et  13  centimètres  d'eau. 

Sur  un  autre  sujet,  Cagniard-Latour  a  observé  qu'en  moyenne  la  phonation 
exigeait  une  pression  d'air  représentée  par  une  colonne  d'eau  de  16  pouces. 

Il  résulte  de  ces  expériences  intéressantes  et  de  celles  qui  les  précèdent,  qu'on 
ne  saurait  regarder  connue  naturels,  les  sons  produits  par  la  glotte  inférieure  seule  ; 
i  Vst-à-dire  privée  de  ses  v  enlricules. 

Il  est,  d'ailleurs,  une  circonstance  qui  rend  la  voix,  proprement  dite,  à  peu 
près  impossible  lorsqu'on  a  supprimé  les  ventricules,  et,  jusqu'à  présent,  aucun 
physiologiste  ne  nous  semble  en  avoir  fait  la  remarque;  nous  voulons  parler  de 
l'action  de  la  glotte  inter-arylénoïdienno,  dont  l'ouverture,  alors  béante,  laisse 
échapper  nécessairement  une  très  grande  quantité  d'air,  ce  qui  augmente  encore 
les  efforts  (pic  l'animal  doit  faire  pour  vaincre  l'élasticité  de  ces  cordes. 

i°  Çofthx  vocales  inférieures  et  glotte  proprement  dite, 

La  glotte  vocale  ou  inférieure  est  absolument  indispensable  pour  produire  les 
sons  de  la  voix;  car  toute  lésion  qui  annule  ses  fonctions  rend  l'animal  aphone. 

Avant  mis  à  découvert  le  larynx  de  divers  chiens,  et,  sans  léser  les  cordes  vocales 
supérieures  ni  les  ventricules,  nous  avons  entamé  superficiellement  l'une  des  cordes 
vocales  inférieures  :  la  voix  a  été  réduite  à  une  espèce  de  ràfo.  Toute  apparence 
dé  son  a  disparu  après  la  lésion  des  deux  cordes  vocales  inférieures. 

Ainsi  l'intégrité  de  la  glotte  vocale  ou  inférieure  est  tout  à  fait  indispensable  à  la 
voix  ;  mais  sa  seule  intervention,  comme  on  l'a  vu  plus  haut,  n'est  pas  suffisante. 

Afin  de  confirmer  cette  dernière  observation,  nous  avons  disposé  une  expérience 
qui  offre  quelque  intérêt  : 


(I)  Vans  \o  Joiivnnl  de  l'Institut,  n°  228,  janvier  1838. 
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Après  avoir  réduit  le  larynx  d'un  chien  a  la  glotte  inférieure  seulement,  nous 
avons  pris  des  tuyaux  de  verre  ou  de  caoutchouc  vulcanisé,  ayant  environ  le  dia- 
mètre du  larynx  el  pouvant  donner,  comme  sons  fondamentaux,  à  peu  près  la 
série  des  sons  de  la  voix  du  chien.  Un  de  ces  tubes  étant  disposé  sur  la  glotte, 
celle-ci  s'est  un  peu  cntr'ouverle,  et  les  sons  ont  acquis,  à  l'instant  même  et  sous» 
des  pressions  obtenues  sans  effort  par  l'animal ,  tous  les  caractères  principaux  des 
sons  de  la  voix  naturelle.  En  employant  des  tubes  plus  grands,  nous  avons  eu,  non 
plus  le  son  fondamental,  mais  des  harmoniques,  de  la  même  manière  qu'avec  uni 
orifice  de  nature  et  de  forme  différentes  de  l'orifice  de  la  glotte. 

D'après  nos  recherches,  dans  les  animaux  à  double  glotte,  les  cordes  vocales  in- 
férieures et  les  ventricules  sont  donc  nécessaires  à  la  phonation.  Avec  le  tuyau  la- 
ryngien sus-glottique,  ces  ventricules  forment  un  appareil  résonnant,  analogue  au 
tube  laryngien  des  animaux  à  glotte  simple.  11  y  a  donc,  dans  ces  deux  classes  d'ani- 
maux ,  les  mêmes  éléments  vocaux,  c'est-à-dire  une  glotte  qui  est  l'origine  de- 
sons  et  un  appareil  renforçant,  dont  la  différence  de  forme  ne  saurait  constitue! 
une  différence  essentielle  dans  la  cause  des  phénomènes  vocaux. 

Les  cordes  vocales  supérieures  doivent  être  considérées  uniquement  comme  un 
moyen  de  perfectionnement  en  rapport  avec  la  v  ariation  et  la  modulation  des  sons. 

5°  Espace  inter-aryténoïdien. 

L'espace  inter-aryténoïdien  représente  une  ouverture  circulaire  qui  joue  uni 
rôle  utile  pendant  l'émission  des  sons,  quoique  lui-même  ne  soit  jamais  le  siégi 
d'aucune  vibration  sonore. 

Pendant  qu'un  chien  fait  entendre  des  sons  vocaux,  on  voit  l'espace  inter-ary- 
ténoïdien se  resserrer  ou  s'ouvrir,  en  même  temps  que  le  son  éprouve  des  modil 
tications  dans  le  ton  ou  l'intensité.  Si  alors  on  le  ferme  avec  un  petit  cône  en  bois 
on  ne  suscite  aucun  empêchement  aux  cris  de  l'animal.  Celui-ci  devient  aphone 
au  contraire,  si  l'on  oblitère  les  ventricules,  bien  que  la  respiration  continue,  l'on 
verlure  inter-aryténoïdienne  devenant  le  plus  grande  possible.  Cette  dernière  dis 
position  si  importante,  et  sans  laquelle  on  ne  pourrait  concilier  les  phénomène' 
delà  voix  avec  une  respiration  normale  ,  joue  évidemment  le  même  rôle  dans  ton 
les  mammifères  à  glotte  simple  ou  double. 

Théorie  de  la  voix  des  mammifères  à  glotte  double  (1). 

Pendant  la  phonation ,  les  aryténoïdes  se  rapprochent  de  manière  à  diviser  1 
larynx  en  deux  canaux  :  l'un  antérieur,  l'appareil  vocal;  l'autre  postérieur,  de: 
tiné  à  la  respiration ,  ou  pour  mieux  dire  servant  à  la  régler  pendant  le  cri  ou  1 
chant.  Ce  dernier  est  terminé  ,  à  sa  partie  supérieure,  par  la  glotte  inter-arytf 
noïdienne,  dont  l'ouverture  variable  détermine  la  pression  de  l'air  à  sa  sortie  de 
glotte  vocale. 

La  voix ,  dans  les  animaux  à  double  glotte  ,  est  originairement  produite  pi 
l'écoulement  périodique  de  l'air  à  travers  la  glotte  inférieure,  ou  vocale  qui  est 
siège  principal  des  vibrations  sonores.  Communiquées  à  l'appareil  renforçant,  cor 
posé  des  ventricules  et  du  tuyau  laryngien  sus-glottique,  ces  vibrations  le  font  r< 
sonner  et  produisent  la  voix. 

L'ouverture  de  la  glotte  est  toujours  proportionnée  au  ton  de  l'appareil  renfo 


(I)  Nous  avons  défini  plus  haut.  p.  176,  la  gloire  supérieure  et  la  glotte  inférieure. 
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I  çant  qui  peut  changer  avec  la  rigidité  des  parois  du  larynx  entièrement  muscu- 
laires ci  aussi  avec  ses  dimensions. 

Le  mouvement  vibratoire  de  l'air,  à  sa  sortie  de  la  glotte,  est  toujours  à  l'unisson 
|  du  son  du  tuyau  laryngien,  qui  ne  peut  produire  qu'un  seul  son  dans  les  limites 
I  de  pression  possibles  pour  les  animaux-. 

La  hauteur  des  sons,  gravité  ou  acuité,  dépend  de  la  pression  de  l'air  à  sa  sortie, 
cette  pression  restant,  pour  chaque  son,  comprise  entre  certaines  limites. 

L'intensité  des  sons  de  la  \oiv  dépend  de  la  variation  de  pression  que  l'air  peut 
1  éprouver  sans  cpie  le  ton  change,  et  croît  quand  on  passe  de  la  limite  inférieure 
ipour  laquelle  le  son  se  manifeste  à  la  limite  supérieure  pour  laquelle  il  cesse. 

La  glotte  supérieure,  celle  qui  est  limitée  par  les  deux  cordes  vocales  supé- 
rieures, partage  l'appareil  renforçant  en  deux  cavités  qui  doivent  toujours  être  à 
i  l'unisson  dans  la  voix  de  poitrine.  C'est  par  des  variations  de  forme  et  d'ouverture 
qu'elle  accommode  le  ton  de  la  cavité  ventriculaire  au  son  de  l'orifice  sonore  ou  de 
lia  glotte  inférieure.  Du  reste,  elle  diffère  essentiellement  de  cette  dernière  en  ce 
ique  ses  bords  sont  formés,  non  plus  de  muscles  contractiles,  mais  de  cordons 
fibreux  dont  la  tension  est  mécaniquement  produite  par  les  différents  cartilages  du 
,  larynx.  Aussi  devons-nous  faire  observer  qu'elles  sont  soumises  à  l'action  des 
I  extrémités  supérieures  des  aryténoïdes  qui  agissent  plus  puissamment  que  les  par- 
ties inférieures  sur  lesquelles  s'insèrent  les  cordes  vocales  proprement  dites. 

Il  existe  une  grande  analogie  entre  les  organes  vocaux  des  mammifères  et  l'ap- 
pareil du  sifflement  oral  chez  l'homme,  entre  la  glotte  vocale  et  la  glotte  labiale.  Kn 
I  variant  les  détails,  la  nature  n'a  pas  changé  les  moyens:  et  les  sons,  dans  tous  ces 
instruments  naturels,  dépendent  d'une  môme  cause. 

Prenant  en  considération  les  principes  physiques  qui  ont  été  développés  précé- 
|i dominent,  on  pourra  comparer,  avec  Sàvart,  l'organe  vocal  de  l'homme  à  un 
I appeau  surmonté  d'un  tube,  et,  avec  G.  Cuvier,  à  une  embouchure  de  trompette, 
«qui  n'est  qu'un  appeau,  muni  d'une  ouverture  membraneuse  analogue  à  Ja  glotte, 
[  avec  tube  additionnel. 

Les  expériences  que  nous  avons  faites  sur  les  larynx  d'animaux  vivants  nous 
[  ont  forcément  amenés,  comme  on  l'a  mi  plus  haut,  à  cette  conséquence  que  la 
J  glotte  inférieure  et  les  ventricules  ou  tout  autre  tuyau  sonore  sont  essentiels  à  la 
i  production  de  la  voix.  II  nous  reste  à  prouver  maintenant,  que,  en  négligeant  un 
»  de  ces  éléments,  la  voix  est  impossible  quelque  théorie  qu'on  adopte. 

Les  cordes  de  nos  instruments  de  musique  ne  résonnent  pas  d'une  manière 
sensible  sans  un  appareil  de  renforcement  ,  et  les  cordes  métalliques  elles-mêmes 
n'ont  aucune  sonorité  sans  un  tuyau  renforçant.  Ainsi ,  même  avec  les  théories 
des  cordes  vocales  ou  des  anches,  les  ventricules  ou  tout,  autre  tuyau  sonore 
deviennent  d'une  nécessité  absolue  pour  donner  à  la  voix  une  intensité  suffisante. 

En  supprimant  les  ventricules,  Dodart  n'a  jamais  pu  expliquer  la  voix  par 
l'écoulement  seul  de  l'air,  et  nous  serions  dans  le  même  cas  si  nous  n'avions  pas 
constaté  l'usage  et  la  nécessité  d'une  colonne  d'air  placée  sur  l'orifice  d'écou- 
lement. 

En  effet,  si  la  glotte  existait  seule,  le  son  devrait  monter  d'une  manière  continue 
avec  la  pression  comme  dans  une  sirène,  et  l'on  ne  pourrait  pas  faire  varier  son 
intensité,  en  laissant  constante  l'ouverture  de  la  glotte.  Il  faudrait  admettre  alors 
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que  ,  pour  varier  l'intensité  d'un  son  ,  la  glotte  change  de  diamètre  sans  modifier 
le  ton,  ce  qui  est  contraire  aux  faits  et  absolument  impossible,  puisque  cela  exige- 
rait (pie  ,  pour  un  même  son  aigu  ,  la  glotte  fût  étroite  et  les  cordes  tendues  par 
conséquent,  si  le  son  était  faible,  et  qu'elle  fût  large  avec  relâchement  de  ses  bords, 
si  le  son  était  intense.  Cette  difficulté  a  été  l'écueil  de  Dodart. 

Ainsi,  suivant  nous,  pas  de  théorie  possible  de  la  voix  sans  les  ventricules  ou 
bien  tout  autre  appareil  de  renforcement  placé  au-dessus  de  l'orifice  d'écoulement. 

En  plaçant,  au  contraire  ,  sur  l'ouverture  glotlique  un  tuyau  renforçant  dont  le 
ton  peut  changer  indéfiniment  par  les  variations  de  volume  et  la  tension  des  parois, 
toutes  les  difficultés  disparaissent,  et  le  mécanisme  de  la  voix  trouve  son  explication 
naturelle  dans  nos  expériences. 

En  effet ,  à  une  tonalité  du  tuyau  correspond  toujours  une  ouverture  de  glotte 
qui,  pour  des  pressions  comprises  entre  deux  limites  assez  rapprochées,  ne  peut 
produire  qu'un  seul  son.  Ces  variations  de  pression ,  pour  un  même  son ,  sont 
réglées  par  la  glotte  inter-aryténoïdienne  qui  s'ouvre  ou  se  ferme  pour  une  inten- 
sité de  son  plus  grande  ou  plus  petite. 

En  ne  considérant  que  la  pression  moyenne  dans  les  séries  de  pression  qui  ap- 
partiennent à  un  même  ton,  nous  dirons  qu'elle  est  d'autant  plus  grande  que  le 
son  est  plus  aigu. 

La  constance  d'un  son ,  pour  des  pressions  différentes ,  dépend  d'une  réaction 
exercée  par  le  tuyau  sonore  sur  les  vibrations  produites  à  l'orifice.  Ce  principe, 
parfaitement  conforme  aux  expériences  physiques,  explique  l'intensité  variable 
des  différents  tons  de  la  voix,  phénomène  inexplicable  sans  les  ventricules. 

La  glotte  inter-aryténoïdienne  est  un  élément  important  dans  la  phonation ,  et 
pourtant  aucun  auteur  ne  paraît  s'en  être  occupé.  Son  rôle  est  manifeste  :  les 
changements  qu'elle  est  susceptible  d'éprouv  er  dans  ses  dimensions  règlent  la  pres- 
sion de  l'air  à  sa  sortie  par  la  glotte  vocale,  et  rendent  la  respiration  normale.  Elle 
donne  écoulement  à  l'air  en  excès  sur  celui  qui  est  nécessaire  à  la  voix. 

L'observation  a  mis  hors  de  cloute  que  la  glotte  est  beaucoup  plus  ouverte;  poul- 
ies sons  graves  que  pour  les  sons  aigus.  Nous  trouvons,  dans  ce  fait,  une  nou- 
velle prejiye  de  la  prévoyance  de  la  nature.  Les  sons  graves ,  produits  par  une 
faible  pression ,  n'auraient  pas  d'intensité  si  l'on  n'augmentait  pas  la  masse  d'air 
qui  s'écoule,  de  manière  à  rendre  à  peu  près  constante  la  force  vive  du  fluide 
pour  les  sons  graves  et  les  sons  aigus. 

Dans  la  nouvelle  théorie  de  la  voix  que  nous  avons  exposée,  nous  avons  voulu 
démontrer  et  expliquer  le  rôle  essentiel  de  la  glotte  inférieure  et  des  ventricules 
dans  la  production  des  sons  ;  la  nécessité  du  concours  de  la  glotte  inter-aryténoï- 
dienne pendant  l'acte  de  la  phonation  ;  et ,  dans  nos  recherches ,  nous  sommes 
restés  fidèles  à  ce  principe,  que  la  nature  varie  peu  ses  moyens  d'action,  et  (pu- 
rien  n'est  inutile  dans  ses  créations. 

On  pourrait  faire  à  cette  théorie  plusieurs  objections;  nous  en  avons  prévu 
deux  principales  auxquelles  nous  croyons  devoir  répondre  : 

a.  —  Comment  un  tuyau  aussi  petit  que  le  larynx  peut-il  produire  les  sons 
intenses  de  la  voix  humaine? 

Nous  avons  fait  voir,  en  traitant  du  sifflement  oral,  que  des  volumes  d'air  très 
pelits pouvaient,  sous  des  pressions  qui  ne  dépassent  pas  les  efforts  humains,  être 
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la  cause  de  sons  bien  pins  intenses  que  ceux  de  la  \ui\  :  on  pourrait  citer  des  sif- 
tlets  artificiels,  des  appeaux  dont  la  puissance  surpasse  encore,  celle  de  nos  organes 
vocaux.  Ainsi  celle  première  objection  n'est  pas  fondée.  Quant  à  la  gravité  des 
sons  \ocaux,  elle  trouve  son  explication  dans  la  nature  membraneuse  des  parois 
du  tuyau  sonore. 

h.  — Comment  une  légère  altération,  une  incision  des  cordes  \  ucalcs  inférieures, 
qui  n'atteint  même  pas  les  muscles  lliyro-ary  lénoïdiens ,  peul-elle  rendre  un  ani- 
mal aphone? 

Celte  objection,  applicable  à  toutes  les  théories ,  et  principalement  à  la  théorie 
des  cordes  et  à  celle  des  anches,  qui  n'exigent  pas  nécessairement  deux  paires  de 
cordes  ou  d'anches  pour  produire  des  sons,  ne  résiste  p  is,  dans  nos  principes,  à 
une  discussion  sérieuse. 

En  parlant  des  expériences  physiques,  nous  avons  dit  que  toute  altération, 
même  légère,  dans  la  forme  des  plaques  ou  les  bords  de  l'ouverture,  modifiait, 
sans  détruire  absolument  le  son ,  les  éléments  nécessaires  à  sa  production.  Ainsi 
la  forme  de  la  veine  fluide,  les  rapports  entre  les  dimensions  de  l'orifice  et  du 
tuyau  sonore  sont  changés,  et,  pour  un  même  tuyau,  le  même  son  devient  impos- 
sible après  l'altération.  Il  faut  changer  avec  l'ouverture  sonore  les  conditions  de  la 
colonne  renforçante,  et  accommoder  sa  tonalité  a\ec  la  forme  et  les  dimensions  de 
l'orifice.  On  parviendrait,  sans  doute,  et  nous  pourrions  en  citer  des  exemples, 
à  régler  avec  de  l'habitude  les  nouvelles  conditions  sonores ,  à  produire  des  sous, 
et,  pour  des  animaux  sur  lesquels  on  altère  très  légèrement  la  glotte,  l'apbonie 
est  relative  et  non  absolue.  Habitués  à  disposer  leurs  organes  pour  certains  sons, 
ils  cessent  de  s'en  servir  quand  on  change  chez  eux  (es  conditions  d'habitude. 
Mais,  chez  l'homme,  l'intelligence  peut  indiquer  l'espèce  de  lésion  ,  et  l'individu 
peut  parfois  y  remédier:  c'est  ce  qui  arme  dans  certains  cas  où  le  larynx  a  été 
altéré  par  des  opérations  chirurgicales,  comme  dans  la  trachéotomie. 

Voix  de  poitrine  et  voix  de  fausset  ou  de  tête. 

Les  animaux  dont  le  larynx  est  pourvu  de  deux  glottes  ,  et  par  conséquent  de 
ventricules  ,  ont  deux  registres  de  sons  qu'on  a  appelés  sons  de  poitrine  et  sons  de 
fausset  ou  de  tète.  Les  premiers  formant  une  série  plus  grave  que  les  seconds,  un 
chanteur  peut  faire  entendre  des  sons  aigus  de  poitrine  ayant  le  même  ton  que  les 

i  sons  graves  du  fausset,  de  telle  sorte  que.  les  deux  registres  enjambent  l'un  sur 

i  l'autre. 

Après  avoir  discuté  les  principales  théories  qui  ont  été  proposées  pour  expli- 
quer la  voix  de  fausset,  nous  dirons  notre  sentiment  à  cet  égard  et  nous  nous  oc- 
cuperons en  même  temps  de  la  voix  de  poitrine. 

1"  G.  AVeber  pense  que  les  sons  de  fausset  sont  des  harmoniques  dps  cordes 
vocales,  subdivisés  par  des  lignes  nodales  transversales. 

Dans  cette  hypothèse  ,  l'intensité  des  sons  de  fausset  serait  encore  plus  inexpli- 
cable que  celle  des  sons  de  poitrine.  On  sait  d'ailleurs  que  ,  pour  les  sons  aigus , 
les  lèvres  de  la  glotte  se  rapprochent  et  se  touchent  près  de  leurs  extrémités  ,  dans 
une  assez  grande  portion  de  leur  étendue,  de  manière  à  former  une  ouverture  très 
étroite.  Il  paraît  impossible  alors  que  la  partie  libre,  déjà  très  petite,  se  divise 
encore  en  plusieurs  parties  douées  des  vibrations  énergiques  de  la  voix  de  tète. 
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Assurément  c'est  abuser  de  la  comparaison  que  de  faire  fonctionner  les  cordes  vo- 
cales comme  des  cordes  de  violon. 


28  Avec  Lehfeldt,  J.  Muller  invoque,  pour  expliquer  la  voix  de  fausset,  un  phé- 
nomène qui  n'existe  pas  en  physique  :  considérant  les  lèvres  de  la  glotte  comme 
des  rubans  sonores,  il  suppose  qu'une  partie  seulement  de  l'épaisseur  de  ces  rubans 
entre  alors  en  vibration.  «  Lorsque  les  cordes  vocales,  dit  J.  Muller,  ont  un  si  faible 
degré  de  tension  ou  de  détente  qu'on  parvient  à  leur  faire  produire  des  sons  de 
poitrine  ou  de  fausset ,  on  peut  se  convaincre  que  ces  derniers  ne  sont  pas  des  sons 
ilùtés ,  comme  ceux  auxquels  donnent  lieu  les  vibrations  des  parties  aliquotes  de 
la  longueur  d'une  corde.  Dans  les  deux  cas ,  pendant  les  sons  aigus  du  fausset  et 
les  sons  graves  de  la  voix  de  poitrine ,  les  cordes  vocales  peuvent  vibrer  de  toute 
leur  longueur  ;  on  le  constate  par  le  témoignage  de  ses  yeux.  La  différence  essen- 
tielle des  deux  registres  consiste  en  ce  que  les  bords  des  cordes  vocales  vibrent 
seuls  dans  les  sons  de  fausset ,  tandis  que  ,  dans  ceux  de  poitrine  ,  les  cordes  en- 
tières exécutent  des  vibrations  vit  es  et  à  grande  excursion  (1).  » 

Tous  les  phénomènes  connus  ,  concernant  les  mouvements  vibratoires  des 
solides ,  nous  obligent  à  rejeter  une  théorie  qui  repose  sur  cette  hypothèse 
erronée  que,  quand  un  ruban  fixé  à  ses  deux  extrémités  est  le  siège  de  vibrations 
transversales,  la  moitié,  le  quart  ou  une  partie  quelconque  du  ruban,  en  largeur, 
peut  vibrer  isolément,  sans  entraîner  le  reste  dans  ses  vibrations. 

Faire  vibrer  les  bords  des  cordes  vocales  pour  le  fausset,  avec  J.  Millier,  et  leur 
centre  pour  la  voix  de  poitrine,  avec  Dutrochct,  constitue  une  théorie  qu'aucune 
expérience  ne  saurait  justifier.  H  eût  été  plus  rationnel  d'admettre  des  vibrations 
tournantes,  c'est-à-dire  des  vibrations  transversales  avec  une  ligne  nodale  longitu- 
dinale, donnant  des  subdivisions  harmoniques  sur  la  largeur,  au  lieu  de  les  avoir 
sur  la  longueur,  comme  dans  l'opinion  de  G.  AYeber.  Mais  la  conformation  des 
rubans  vocaux ,  et  leur  contact  aux  extrémités ,  s'opposeraient  encore  ici  à  la 
subdivision  harmonique. 

3°  Hâtons-nous  d'arriver  a  une  autre  théorie  plus  séduisante ,  appuyée  sur 
l'expérimentation  directe,  et,  par  conséquent,  digne  d'un  mûr  examen  ;  nous  vou- 
lons parler  de  la  théorie  de  Segond ,  physiologiste  distingué ,  possédant  des  con-  • 
naissances  musicales  fort  étendues  qu'il  a  d'ailleurs  si  bien  utilisées  dans  ses  • 
nombreux  et  intéressants  mémoires  sur  la  voix  (2). 

Segond  admet,  dans  le  larynx,  deux  instruments  distincts  et  correspondants  aux 
deux  glottes  :  l'un,  pour  la  voix  de  poitrine,  formé  des  cordes  vocales  inférieures; 
l'autre,  pour  la  voix  de  fausset,  constitué  par  les  cordes  vocales  supérieures. 

Yoici  les  principaux  faits  qui  ont  amené  cet  expérimentateur  à  établir  la  précé-  - 
dente  distinction  : 

Sur  des  chats  (3),  les  cordes  vocales  inférieures  ayant  été  divisées,  il  survint  une 
aphonie  complète  qui  cessa  au  bout  de  quelques  jours  :  le  miaulement ,  avec  la 

(1)  Loc.  cit. 

(2)  Mém.  cil.,  Arch.  gën.  devint. 

1.1)  Segond  a  pria  des  chats  pour  sujets  de  ses  expériences,  parce  (pie,  suivant  lui,  ces  animaux 
présentent  le  plus  ordinairement  la  voix  de  fausset  dans  le  miaulement  ,  les  replis  inférieurs  ne 
produisant  que  des  sons  médiocres,  mais  plus  graves,  qui  ne  se  font  entendre  (pie  dans  des  circon- 
stances exceptionnelles. 
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oiv  de  fausset,  se  fit  entendue  de  nouveau.  Sur  d'autres  animaux  de  la  même 
>spèce,  l'instrument  étant  introduit  par  la  cavité  buccale,  après  avoir  attiré  le 
arynxà  l'isthme  du  gosier  au  moyen  d'une  pince  agissant  sur  la  langue  et  d'un 
rocliet  saisissant  l'épiglotte,  la  section  des  cordes  vocales  supérieures  fut  prali- 
piée  ;  aussitôt  le  miaulement,  les  cris  furent  abolis. 

Segond  a  signalé  une  observation  importante  qu'ont  pu  faire  tous  les  physiolo- 
gistes qui  oui  examiné  des  glottes  en  état  de  vibration:  la  partie  des  cordes  vocales, 
éellement  facile  à  voir  vibrer,  est  variable  en  étendue,  et  les  cordes,  en  se  rap- 
n-ochant,  se  touchent  de  plus  en  plus  à  partir  de  leurs  points  d'attache. 

L'auteur  tire  de  cette  remarque  la  conséquence  qu'il  s'établit,  entre  la  longueur 
les  cordes  vocales  et  leur  tension,  une  compensation  telle  qu'une  corde  peut,  pour 
in  même  son,  se  relàrher,  mais  se  raccourcir  si  ce  dernier  a  peu  de  force,  et  se 
endre  en  s'allongeant  s'il  acquiert  de  l'intensité. 

Evidemment,  on  ne  saurait  admettre,  avec  cet  observateur,  (pie  les  sons  graves 
tu  aigus  puissent  être  produits,  selon  leur  intensité,  par  une  même  tension  des 
rordes  vocales  ayant  des  longueurs  différentes.  Comment  expliquer,  dans  celte 
hypothèse,  la  \ariation  d'intensité  des  sons  graves  correspondants  aux  plus  faibles 
élisions  des  ligaments  vocaux?  l'eut-on  nier  la  connexion  évidente  qui  existe 
ïntre  la  tension  des  tordes  et  leur  rapprochement  ? 

Après  avoir  abandonné,  pour  l'explication  de  la  voix  de  fausset,  la  théorie  des 
vibrations  des  bords  de  la  glotte,  Segond  s'en  sert  pour  expliquer  les  sons  aigus 
produits  par  les  cordes  inférieures  du  larynx.  Cela  nous  a  paru  une  contradiction  ; 
:ar,  s'il  est  possible  que  les  vibrations  des  bords  de  la  glotte  donnent  des  sons 
ugus,  on  ne  voit  pas  pourquoi  elles  ne  produiraient  pas  également  les  sons  de 
fausset. 

Segond  a  bien  voulu  répéter  avec  nous  ses  expériences  :  il  nous  pardon- 
nera si,  dans  l'intérêt  de  la  vérité,  nous  nous  montrons  difficiles  sur  les  consé- 
quences qu'il  en  a  déduites.  Car  le  succès  de  sa  théorie  sur  la  voix  de  fausset 
nous  paraissait  d'autant  plus  désirable  qu'elle  s'accorde  parfaitement  avec  nos 
propres  principes  :  les  sons  de  fausset  seraient  produits,  si  l'on  admet  deux  appa- 
reils vocaux,  par  les  vibrations  ducs  à  l'écoulement  périodique  de  l'air  à  travers  la 
flotte  supérieure  ;  le  canal  sus-glottique  ou  la  cavité  ventriculaire  formerait, 
dans  ce  cas,  le  tuyau  renforçant  :  on  pourrait  même  considérer  la  colonne  d'air 
vocale  comme  partagée  en  deux  par  l'orifice  sonore. 

Mais  les  cordes  vocales  supérieures  peuvent-elles  être  l'origine  de  vibrations 
sonores?  Voilà  toute  la  question. 

Nous  avons  coupé  les  cordes  vocales  supérieures,  chez  des  chiens  et  des  chats, 
tans  léser  les  ventricules,  et  nous  avons  obtenu,  malgré  celte  opération,  des  sons 
d'une  intensité  remarquable  et  d'une  grande  acyité  qui  s'augmentait  singulière- 
ment encore  lorsque,  aidant  à  l'action  des  muscles  crico-thyroïdiens,  nous  élevions 
i  un  peu  le  bord  antérieur  du  cartilage  cricoïde  de  manière  à  tendre  davantage  les 
I  cordes  vocales  inférieures. 

Bans  nos  expériences,  l'aphonie  a  toujours  été  complète  après  l'incision  de  ces 
r  dernières,  malgré  l'intégrité  des  cordes  vocales  supérieures  dont  le  rapprochement 
i  et  la  tension  n'ont  jamais  fait  reparaître,  la  voix,  quelque  soin  qu'on  apportât  à  les 
•  placer  dans  des  conditions  propres  à  produire  des  sons. 

Si  les  ligaments  supérieurs  de  la  glotte  pouvaient  être  le  siège  de  vibrations 
sonores,  la  section  des  inférieurs  devrait  les  favoriser  ;  et,  comme  nous  n'avons 
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jamais  pu  produire  des  sons  avec  la  glotte  supérieure  seule,  nous  sommes  en  droit 
de  ((inclure  qu'en  effet  elle  ne  peut  èlre  l'origine  d'aucun  son. 

Si,  après  la  lésion  des  cordes  vocales  inférieures,  Segond  a  vu  des  chats  recou- 
\ier  le  miaulement  au  bout  de  (quelques  jours,  c'est  que  les  parties  divisée-, 
avaient  pu  reprendre,  par  la  cicatrisation,  assez  de  cohésion  pour  former  un  nou- 
\el  orifice  sonore  auquel  l'animal  a  dù  s'habituer. 

Knfin,  les  mouvements  des  cartilages  qui  produisent  la  tension  des  cordes  vocales 
supérieures,  entraînant  nécessairement  celle  des  inférieures,  on  ne  conçoit  pas  que 
ces  dernières,  qui  reçoivent  directement  l'action  de  l'air,  restent  au  repos  pendant 
(pie  celles-là  vibrent  sous  l'influence  de  l'air  brisé  dans  son  mouvement,  et  dilaté 
par  les  ventricules. 

En  résumé,  n'ayant  pu,  jusqu'à  présent,  rendre  sonore  la  glotte  supérieure, 
nous  admettons  que  les  cordes  vocales  inférieures  représentent  l'origine  commune 
des  sons  de  poitrine  et  des  sons  de.  fausset. 

h"  Savait  (I)  émet  de  simples  conjectures  sur  l'émission  de  la  voix  de  fausset: 
«  L'air  des  ventricules,  dit  ce  physicien,  pouvant  résonner  indépendamment  de 
celui  qui  est  dans  le  tuyau  vocal,  il  est  très  présumable  que,  même  sans  que  ce 
tuyau  ait  subi  aucune  altération,  certains  sons  peuvent  être  produits  par  les  ven- 
tricules seuls,  particulièrement  ceux  qui  sont  arrachés  par  la  douleur  et  peut-être 
ceux  qu'on  fait  entendre  quand  on  chante  en  fausset.  » 

Les  vibrations  des  ventricules  seulement  exigeraient,  pour  les  sons  aigus  du 
fausset,  une  trop  grande  pression  dans  le  cas  où  ceux-ci  donneraient  leur  son  fon- 
damental, et  l'intensité  du  son  produit  par  ce  tuyau  vocal  très  réduit  n'atteindrai! 
pas  celle  des  sons  de  poitrine,  comme  on  le  remarque  dans  la  voix  de  tète. 

Toutefois,  Savait  nous  paraît  avoir  entrevu  la  vérité;  mais,  manquant  alors 
d'expériences,  il  laisse  sans  explication  les  détails  les  plus  importants. 

Dans  la  voix  de  poitrine,  tout  l'air  contenu  dans  les  ventricules  et  le  tuyau  laryn- 
gien sus-glottique  forme  un  appareil  renforçant  ou  tuyau  unique  qui,  s'accommo- 
dant  entièrement  au  son  de  l'orifice  sonore,  ne  peut  donner  qu'un  seul  son,  qui 
est  le  son  fondamental  de  la  colonne  d'air. 

Dans  la  voix  de  fausset,  le  bord  antérieur  du  cartilage  cricoïde  s'élève  visible- 
ment, les  ligaments  supérieurs  de  la  glotte  se  rapprochent  et  sont  fortement  tendus, 
ainsi  que  les  parois  des  ventricules;  de  telle  sorte  que  la  forme  de  la  colonne  d'aii 
laryngienne  est  notablement  modifiée.  Il  en  est  de  même  par  suite  des  conditions 
vibratoires  de  la  glotte. 

Nous  croyons  satisfaire  à  toutes  les  conditions  du  phénomène  de  la  voix  de 
fausset,  en  admettant  que  la  nouvelle  disposition  de  l'organe  vocal  facilite  la  forma- 
tion d'un  ventre  de  vibration  à  la  glotte  supérieure,  de  manière  que  le  son  d( 
fausset  est  un  harmonique  du  tuyau  vocal  proprement  dit.  Les  ventricules  et  h 
tuyau  laryngien  sus-glottique  vibrent  à  l'unisson  et  sont  séparés  par  un  ventre  d< 
vibration. 

Conformément  à  ce  qu'on  observe  dans  un  tuyau  fixé  sur  une  plaque  munie 
d'un  orifice  sonore,  le  son  fondamental  et  l'harmonique,  ou  son  de  fausset,  pour- 


(1)  Mém.  cit.,  p.  6  5. 
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aient  «*l r*i  produis  par  nue  même  ouwrliii ç  de  flotte,  en  forçant  légèrement  le 
. ont ,  ce  t j ni  paraît  pai  Tailement  d'accord  avec  les  concluions  exigées  par  la  \oi\ 
le  tète.  On  retrouve,  en  elle!,  dans  les  sons  du  second  registre  de  la  voix  humaine, 
c  caractère  tinté  des  liarinonicpies  des  Un  aux.  On  explique  la  possibilité  de  pro- 
luire deux  sons,  le  son  fondamental  et  l'harmonique  :  l'ail  observé  par  Carcia  sur 
les  Bas  kirs. 

lùilin,  les  cartilages  cuiirijuriiirs  auraient  leur  raison  d'être  :  ils  formeraient, 
■il  effet,  dans  certains  cas,  un  petit  canal  qui  mettrait  les  ventricules  en  cununu- 
ucation  avec  l'air  situé  au-dessus  du  larynx,  pendant  la  jonction  des  arylénoïdes 
>t  le  rapprochement  des  cordes  vocales  supérieures.  Ils  agiraient  donc,  dans  la 
,,iix  de  fausset,  comme  les  trous  dans  les  instruments  à  vent  (1). 

Du  chaut. 

L'organe  vocal  peut  produire  tous  les  sons  possibles,  contenus  toutefois  dans  une 
certaine  limite  qui  constitue  Y  étendue  de  la  voix. 

Les  sons  peuvent  monter  ou  baisser  d'une  manière  continue,  comme  ceux  de  la 
sirène.  Cet  effet  a  lieu  dans  les  cris  de  l'homme  ,  lorsqu'ils  expriment  la  douleur 
mi  certaines  émotions  profondes;  dans  le  hurlement  ou  le  cri  plaintif  du  chien. 
:  est  ce  même  phénomène  qu'on  désigne  en  musique  par  le  mot  détonner  ,  par 
inalogie  avec  celui  que  manifeste  une  corde  qui  vibre  pendant  qu'on  la  détend. 

Dans  la  parole  ,  le  son  change  de  ton  avec  l'effet  qu'on  veut  produire  ,  et  c'est  en 
variant  convenablement  l'intonation  que  les  orateurs  ,  parfois,  remuent  si  profon- 
léinent  leur  auditoire.  Cette  variation  du  ton  ,  dans  le  langage  articulé  ,  donne 
'accentuation  qui ,  avec  le  timbre,  diversifie  si  bien  les  hommes.  L'accentuation 
ïst  l'effet  de  l'habitude,  de  l'éducation  et  de  l'idiome. 

Les  sourds-muets  de  naissance  qui  parviennent  à  parler,  prononcent  tous  les  mots 
jur  le  même  ton. 

Le  chant,  enfin,  consiste  à  produire  des  sons  ayant  entre  eux  les  rapports  dé- 
termines de  la  gamme.  Ce  n'est  qu'avec  un  grand  exercice  du  larynx  que  les  per- 
sonnes ,  clouées  d'ailleurs  d'une  bonne  organisation  musicale  ,  parviennent  \  dis- 
poser instantanément  toutes  les  parties  de  leur  organe  pour  un  ton  donné. 

Du  timbre  de  la  voix.  —  Le  timbre  ,  au  caractère  duquel  on  reconnaît  la 
personne  qui  parle  ,  paraît  dépendre  des  vibrations  des  divers  éléments  de  l'appareil 
vocal ,  et  peut  changer  avec  les  dispositions  très  variées  qu'on  arrive  à  leur  donner. 
C'est  ainsi  que  certains  individus,  doués  d'une  certaine  souplesse  d'organe,  peuvent 
imiter  plusieurs  voix. 

Lorsqu'aux  sons  vocaux  s'ajoutent  les  vibrations  de  l'air  ,  du  pharynx  ,  de  la 
bouche  et  des  fosses  nasales  plus  ou  moins  fermées  ,  celles  de  la  glotle  ,  de  l'épi- 
glotte,  des  replis  épiglottiques,  du  voile  du  palais  plus  ou  moins  abaissé,  on  obtient 

(t)  Diday  et  Pétrequin  ,  dans  leur  mémoire  sur  le  mécanisme  de  (a  voix  de  fausset ,  formu- 
lent leur  théorie  en  ces  termes  :  «  Pour  donner  tes  sons  de  fausset,  la  glotte  se  place  dans  un  état 
tel  que  les  cordes  vocales  ne  puissent  plus  vibrer  à  la  manière  d'une  anche.  Son  contour  représente 
alors  l'embouchure  d'une  flûte  ;  et,  comme  dans  les  instruments  de  ce  génie,  ce  n'est  plus  par  les 
vibrations  de  l'ouverture,  mais  par  celles  de  l'air  lui-même  <|ue  le  son  est  produit.  »  (  Foy.  année 
1*44,  p.  135,  Gaz.  mcd.  de  Paris.) 
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des  timbres  excessivement  variés  e1  dont  la  cause  csl  la  même  que  pour  les  instru- 
ments à  veut ,  c'est-à-dire  la  coexistence  de  plusieurs  ondes  sonores  d'intensité 
et  de  tons  différents,  qui  modifient  la  forme  générale  de  l'onde  principale.  Nous 
ajouterons  même  que  c'est  aux  vibrations  énergiques  des  lèvres  de  la  glotte,  forte- 
ment détendues,  que  les  sons  graves  doivent  surtout  leur  timbre  particulier,  celui 
des  anches  différant  du  timbre  des  sons  aigus  ou  de  fausset. 

Le  timbre  sombre  des  musiciens  paraît  coïncider  avec  les  vibrations  de  l'air  du 
pharynx,  et  il  est  d'autant  plus  prononcé  que  le  larynx  est  plus  abaissé  pendant  le 
chant,  et,  par  conséquent,  que  le  tuyau  pharyngien  est  plus  long.  Ce  timbre  est 
souvent  favorisé  par  l'idiome  :  ainsi,  les  Provençaux,  les  Italiens  emploient  fré- 
quemment le  timbre  sombre  qui  fait  le  caractère  de  la  voix  de  divers  chanteurs 
renommés,  et  contribue  à  son  intensité  par  une  plus  grande  étendue  de  l'appareil 
renforçant. 

Dans  le  timbre  clair,  le  larynx  est  élevé,  el  la  cavité  buccale  ouverte  forme' 
seule  la  caisse  sonore.  Le  Fiançais  chante  presque  toujours  en  timbre  clair;  la 
langue  française  se  prêle  difficilement  au  timbre  sombre. 

Lorsque,  l'air  passant  par  les  fosses  nasales,  la  bouche  est  fermée  et  résonne,  le 
son  n'est  plus  qu'une  sorte  de  grognement  très  prononcé,  comme  cela  s'observe 
chez  le  chien. 

Si,  la  bouche  étant  ouverte,  les  fosses  nasales  sont  plus  ou  moins  fermées  et 
entrent  en  vibration,  le  timbre  est  nasillard,  ou,  comme  on  le  dit  vulgairement, 
on  chante  du  nez. 

Ainsi,  le  timbre  doit  ses  modifications  à  la  nature  des  vibrations  étrangères  aux 
vibrations  sonores  principales;  et  cela  explique  bien  pourquoi  une  personne  peut 
avoir  un  chant  très  pur,  avec  une  voix  parlée  très  mauvaise  ,  désagréable  cl 
souvent  nasillarde,  lorsqu'elle  est  obligée,  pour  prononcer  certaines  syllabes,  di 
mettre  en  vibration  des  éléments  qui  ne  fonctionnent  pas  pendant  lé  chant. 

De  rétendue  de  la  voix.  — On  distingue,  dans  un  chanteur,  le  ton  de  la  voi\ 
qui  est  donné  par  le  son  le  plus  bas  qu'il  peut  produire,  et  son  étendue  caractérisée 
par  le  nombre  d'intervalles  qu'il  peut! parcourir  en  montant  du  grave  à  l'aigu.  Gei 
deux  éléments  sont  très  variables  chez  les  divers  chanteurs,  el  servent  à  classe 
ceux-ci,  conformément  au  tableau  suivant  : 


SOPRANO. 


 .  ALTO.v  ^  I 

v  S?  ^  <± 

mi^a,sol,la1si1ut2réoini2fa.,sol2la2sU^^ 

4>  S>  ce 

<  I  >  I 

BASSE-TAILLE. 


-TENOH. 


La  voix  peut  avoir  une  étendue  de  deux  à  trois  octaves  et  demie. 

Le  ton  de  voix  est  très  différent  pour  les  hommes  el  pour  les  femmes  :  en  appi 
lant  uti  le  son  du  tuyau  d'orgue  de  huit  pieds  ouvert,  qui  est  le  premier  vf  de 
basse  et  du  piano  à  six  octaves  et  demie,  on  trouve  que  les  voix  d'homme  ont  pôi 
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toniques  mil  (basse-taille)  montant  jusqu'au  la*  ;  la\  (baryton)  s'élevant  jus- 
qu'au  fas.  Les  ténors  vont  de      à  uti. 

La  voix  de  femme  n'a  une  gravité  égale  à  celle  de  l'homme  que  chez  certaines 
femmes  à  constitution  virile. 

Les  voix  <lc  femme,  des  jeunes  garçons  et  des  castrats  commencent  entre 
fat  (alto)  et  ut:-,  (soprano),  et  vont  jusqu'au  fin  (alto)  ou  lai  ( mezzo-soprano  ) 
ou  ut-,  (soprano).  Les  quatre  premiers  sons  manquent,  en  général,  de  force  dans 
toutes  les  voix. 

L'étendue  complète  des  voix  d'homme  et  de  femme,  prises  ensemble,  comporte 
à  peu  près  quatre  octaves. 

J.  Millier,  à  qui  nous  empruntons  le  tableau  et  la  plupart  des  détails  que  nous 
venons  de  donner  sur  l'étendue  de  la  \oi\,  nous  apprend  que  Fischer  atteignait  le 
fa  de  l'octave  au-dessous  (Vutx  :  la  plus  jeune  des  sœurs  Sessi  embrassait  trois 
octaves  et  trois  tons  de  ut->  à  fa±\  la  Zelter,  trois  octaves  ;  la  Catalani ,  trois  et 
1  demie. 

APPAREIL  VOCAL  Kl   VOIX  DliS  OISEAUX. 

Chez  les  oiseaux,  les  organes  qui  concourent  ii  la  production  de  la  \oi.v  présen- 
tent une  conformation  notablement  différente  de  celle  des  mêmes  organes  chez  les 
mammifères.  Le  larynx  est  double,  c'est-à-dire  qu'il  existe  deux  petits  appareils 
dont  la  structure  se  rapproche  plus  ou  moins  de  l'organe  vocal  des  mammifères. 
L'un  d  eux,  et  c'est  le  principal,  occupe  la  partie  inférieure  de  la  trachée-artère, 
au  niveau  du  point  où  se  voit  l'origine  des  deux  bronches:  on  le  désigne  sous 
le  nom  de  larynx  inférieur.  L'autre  se  trouve  à  l'origine  de  la  trachée-artère, 
derrière  la  base  de  la  langue  :  on  l'appelle  larynx  supérieur.  Entre  les  deux , 
existe  un  conduit  membraneux  et  cartilagineux,  dont  les  dimensions  et  la  forme 
présentent  de  grandes  variétés  :  c'est  la  trachée-artère.  Chacun  de  ces  trois  or- 
ganes prend  une  part  dans  la  phonation,  chacun  d'eux  mérite  donc  aussi  d'être 
considéré  à  pari. 

1.  Le  larynx  inférieur  se  rencontre  dans  toute  la  classe  des  oiseaux,  à  quelques 
eares  exceptions  près:  ainsi,  C.  Cu\ier  (1)  ne  l'a  pas  trouvé  chez  le  roi  des  vautours; 
Rudolphi,  dans  le  vultur  aura;  Meckel,  dans  les  autruches  el  les  casoars.  R.  Wag- 
ner  (2)  en  a  constaté  la  présence  chez  les  vultur  ci uen  ns  et  fuluus,  ainsi  que  chez 
le  gypaète. 

La  situation  du  larynx  inférieur  présente  quelques  variétés:  le  plus  souvent, 
ect  organe  occupe  l'extrémité  inférieure  de  la  trachée  au  niveau  de  sa  bifurcation 
el  s'étend  sur  la  base  même  des  bronches  qui  participent  un  peu  à  sa  formation. 
Dans  le-genre  stratornis,  il  n'en  est  pas  ainsi  :  le  larynx  inférieur  est  séparé 
de  l'extrémité  inférieure  de  la  trachée  par  un  certain  nombre  d'anneaux  bronchi- 
ques, eS-conséquemment  appartient  aux  bronches,  et  nullement  à  la  trachée  elle- 
même.  Dans  les  genres  thaïnnophilus,  myiotheraetopetktorhynchtts  (3),  le  larynx 
inférieur  occupe  exclusivement  la  partie  inférieure  de  la  trachée.  On  pourrait  donc, 
en  ayant  égard  simplement  à  la  situation  du  larynx  inférieur,  distinguer  cet  organe 

(1)  Leçons  d'analomie  comparée ,  -i"  édition,  t.  vin,  p.  712. 

(2)  Icon.  Zool.,  pl.  XII,  fig.  30  et  31. 

(3)  J.  MiiLLF.it.  Stimmorgan  der  Passa  incn,  \*.  6.  Berlin,  184  0. 
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en  larynx  bronchique,  lannx  trachéen  et  larynx  broncho- trachéen.  Nous  mou; 
occuperons  exclusivement  de  celte  dernière  Vâftëtej  qui  est  la  plus  commune. 

Lelarv  nx  inférieur  semble  être,  dans  ce  cas,  une  modification  de  la  trachée-artère. 
Les  derniers  anneaux  de  ce  conduit  se  rapprochent  ou  se  soudent  ensemble  ;  ilf 
présentent  un  aplatissement  plus  ou  moins  marqué  douant  en  arrière,  oit  bien  il: 
sont  comprimés  latéralement   l/extrémité  inférieure  de  la  trachée,  ainsi  modifiée 
se  nomme  le  tnmlxmr.  L'ouverture  Inférieure  du  tambour  est  partagée  en  deux  oii 
voilures  secondaires,  tantôt  par  une  languette  osseuse  ou  cartilagineuse  dirigée 
d'avant  en  arrière,  tantôt  simplement  par  l'angle  de  réunion  de  la  partie  intérim 
des  bronches.  Ces  dernières  sont  formées  d'arcs  osseux  ou  Cartilagineux,  et  nulle 
ment  d'anneaux  complets;  c'est  en  dedans  que  les  anneaux  laissent  un  intervalle 
occupé  par  ime  portion  inetubraneuse  que  C.  Orner  a  désignée  soits  le  nom  fltli 
memlmme  fipnjtani/orine.  Les  parois  internes  des  deux  bronches  sont  réunie»' 
entre  elles  par  des  libres  élastiques  plus  ou  moins  fortes  qui,  au  lieu  de  bifurca- 
tion, forment  souvent  des  bourrelets  plus  ou  moins  considérables.  Chez  le  dindon  (1) 
ces  bourrelets  renferment  un  tissu  élastique  dont  les  fibres  appartiennent  à  1:1, 
deuxième  variété  de  ce  même  tissu,  admise  par  TIenle. 

D'après  Dugès  (2),  une  vésicule  aérienne,  communiquant  avec  les  poumons* 
occupe  constamment  l'angle  de  réunion  ,  l'espace  intermédiaire  aux  deux  mem 
branes  lympanifornies  ;  et  cette  disposition  serait  de  nature  à  expliquer  comment 
l'animal  pourrait  devenir  muet ,  si  l'on  ouvrait  la  grande  vésicule  aérienne  qii  i 
occupe  la  partie  1.1  plus  avancée  de  la  poitrine,  et  s'étend  jusqu'aux  branches  de  I; 
fourchette  ou  clavicule. 

Le  premier  des  arcs  des  bronches  a  la  même  courbure  que  la  trachée  ;  le  secoue  1 
et  le  troisième  appartiennent  h  des  cercles  plus  grands,  et  sont  inoins  conv  exes  en 
dehors.  Ils  présentent  en  dedans  une  saillie  qui  est  surmontée  par  un  repli  de  là  { 
muqueuse  trachée-bronchique,  susceptible  de  vibrer.  Ce  repli  est  doublé  d'un  tisst1  i 
élastique  qui  ressemble  à  celui  des  cordes  vocales  inférieures  des  mammifères.  1 
existe  également  un  peu  de  tissu  élastique  sur  la  membrane  tythpan i forme  ;  dd 
telle  façon  que,  chez  les  oiseaux  chanteurs  indigènes  et  quelques  oiseaux  chatii  I 
teurs  exotiques,  on  trouve,  de  chaque  côté  de  l'extrémité  inférieure  de  la  trachée  i 
une  glotte  composée  de  deux  lèvres  ou  de  deux  cordes  vocales. 

Telle  est  la  conformation  du  larynx  inférieur  des  oiseaux  chez  lesquels  cet  appai 
reil  a  atteint  un  haut  degré  de  perfection. 

Mais,  sous  le  rapport  de  la  structure  du  précédent  organe,  il  y  a  de  grandes  dK 
férences  à  établir  parmi  les  oiseaux  ,  et  l'on  peut  diviser  les  larynx  inférieurs  et 
deux  classes  :  les  larynx  privés  de  muscles  propres ,  et  les  larynx  qui  en  son 
pourvus. 

A.  Les  premiers  peuvent  posséder  des  muscles  extrinsèques  qui  meuvent  li 
trachée  ;  et  comme  la  contraction  de  ces  muscles  exerce  une  influence  sur  l'état  d 
la  glotte,  nous  les  indiquerons  ici,  au  lieu  de  renvoyer  leur  description  à  celle  d 
la  trachée-artère. 

Il  y  a  deux  paires  de  muscles  abaisseurs  de  la  trachée  :  les  sterne-trachéens  c< 
les  ypsilo  ou  cléido-trachéens.  Les  sterno-trachéens  ont  leur  attache  fixe  au  ster 

(1)  .StËbOLO  et Stakmios.  dnM Bffcie  comparée  j  trailuct,  par  Spring  cl  Lacordairc,  t.  il,  p.  350 

(2)  PhysioU  compara',  t.  Il,  p.  2V.U 
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mil) .  à  la  face  interne  de  ses  angles  latéro-supéricurs,  leur  attache  mobile  le 
mg  de  la  trachée,  à  des  points  différents  selon  les  espèces;  les  libres  de  ces  tntis- 
lesse  prolongent  pinson  moins  haut.  Les ypsilo-lrachécmsoucléido-tracliéensont 
-nr  attache  fixe  ;»  l'os  en  l'orme  d'Y  grec  ou  de  fourchette  que.  l'on  trouve  cite/, 
•s  oiseaux,  leur  attache  mobile  a  la  trachée.  Toutefois,  les  muscles  précédents  man- 
dent à  un  certain  nombre  d'espèces. 

Il  n'existe  pas  de  muscles  élévateurs  propres:  c'est  le  m}  lo-hyoïdion  qui  produit 
élévation  de  la  trachée,  au  moyen  de  ligaments  qui  unissent  l'os  hyoïde  au  larynx 
npéfieur. 

I /action  simultanée  de  tons  ces  muscles  produit  l'allongement  de  la  trachée  ;  leur 
riios  simultané  la  raccourcit.  Reste  à  déterminer  l'action  exercée  par  eux  sur  l'état 
e  là  glotte  : 

1-  Quand  la  trachée  s'élève,  les  bronches  sont  tiraillées,  le  second  et  le  Iroi- 
ietiie  anneau  bronchique  s'éloignent  du  premier;  la  saillie  de  la  glotte  diminue  et 
a  tension  augmente. 

Lorsque  la  trachée  s'abaisse,  les  bronches  se  relâchent,  leurs  anneaux  se  rap- 
iiorhenl  et  la  glotte  est.  allongée  et  détendue.  Ce  mécanisme,  d'après  G.  Cu- 
ier  (l),  rendrait  compte  de  la  possibilité  qu'ont  certains  oiseaux  de  modifier  l'état 
le  leur  glotte  eu  l'absence  de  muscles  propres  au  larynx"  inférieur. 

;# 

Les  larynx  inférieurs,  qui  ne  sont  pas  pourvus  de  muscles  propres,  peuvent  être 
ivisés  en  deux  groupes  :  les  uns  offrent  des  dilatations  latérales,  d'autres  en  sont 
ii  hés.  Le  tambour  présente  des  dilatations  non  pas  seulement  dans  les  espèces  de 
leu\  genres,  les  canards  et  les  harlcs,  ainsi  que  Cuvier  (2)  l'a  avancé;  mais  dans 
|wclqiies  autres  espèces  encore  :  ainsi  Yarrclle  (3)  en  a  trouvé  dans  YAnser  gam- 
îiert*»,'  ïschlidî  (4)  daiis  le  Cephalopterus  ornotm,  etc.  D'après  Citvicr,  plusieurs 
•spèces,  appartenant  au  genre  des  canards,  en  sont  dépourvues.  Un  fait  constant, 
i  'est  que  les  cavités  qui  forment  les  dilatations  ne  sont  jamais  symétriques;  la 
a\  ité  du  coté  gauche  l'emporte  en  volume  suf  celle  du  côté  droit.  Celle  disposition 
st  surtout  manifeste  dans  le  canard  domestique.  La  structure  de  ces  ca\ités  est 
aîltôi  osseuse,  tantôt  à  la  fois  membraneuse  et  osseuse.  Les  dilatations  entièrement 
iSItëUses  ont,  en  général,  une  forme  sphéroïdale  ;  c'est  ce  que  l'on  observe  dans 
'AMs  boschos,  YAfl&ë  montano,  etc.  Il  y  a  des  oiseaux  chez  lesquels  ces  dilata- 
ions  sont  pyriformes,  dans  YAnas  crcmi.  par  exemple.  Si  j'insiste  sur  ces  dilata- 
ions  (pie  présente  le  larynx  inférieur  de  quelques  oiseaux,  c'est  que  Cuvier  leur  a 
itiachéune  grande  importante.  Elles  expliqueraient,  suivant  lui,  la  différence  qui 
\isie  entre  la  voix  des  mflles  et  celle  des  femelles  :  on  sait  (pie  ces  dernières  ont 
a  voix  aigre  et  aiguë,  tandis  que  les  mâles  ont  la  voix  enrouée  et  sourde. 

Le  larynx  inférieur,  sans  muscles  propres  et  sans  dilatations  latérales,  se  trouve 
laits  un  grand  nombre  d'oiseaux  ;  il  faut  citer  tout  l'ordre  des  gallinacés ,  les  (Un- 
ions, les  pintades,  les  paons,  les  coqs,  les  faisans,  les  perdrix,  etc.  La  conforma- 
Lion  du  larynx  offre  quelques  variétés  clans  ces  espèces,  mais  le  caractère  général 
c'eSt  que  la  traverse,  qui  se  voit  au  bas  de  la  trachée,  est  située  plus  basque  le  der- 
nier anneau  auquel  elle  tient,  d'où  il  résulte  que  les  membranes  qui  constituent  la 

(1)  Loc.  cit. 

(2)  Out.  cit.,  t.  VIII,  p.  740. 

(3)  Jnn.  r/nrf  magaz.  of  notur.,  hist.  IX,  pi  t  17; 
(i)  MULLEH'S  Archit,  \n  473.  1843. 
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-lotte  n'uiterceplenl  qu'une  seule  ouverture  au  lieu  d'eu  former  deux,  comme  dan: 
les  cas  précédents. 

B.  Les  larynx  inférieurs,  pourvus  de  muscles  propres,  s'observent  chez  le 
oiseaux  dont  la  voix  est  le  plus  perfectionnée.  Ces  muscles  impriment,  en  effet,  ai, 
petit  appareil  phonateur  des  modifications  qui  ont  pour  but  de  changer  son  degri 
de  tension  et  sa  longueur.  Jl  en  résulte  (pie  l'état  du  larynx  peut  être  modifié  mdé 
pendamment  des  mouvements  de  la  trachée,  et  pendant  que  celle-ci  reste  compté 
lement  immobile.  Ici,  il  y  a  encore  de  grandes  différences  entre  les  divers  oiseaux 
sous  le  point  de  vue  du  nombre  plus  ou  moins  considérable  de  muscles  dont  leu 
larynx  inférieur  est  pourvu;  et  sous  ce  rapport  j'admettrai,  avec  Cuvier,  trois  divi  | 
sions  ,  suivant  qu'il  existe  une  seule  paire  de  muscles  propres,  trois  ou  cinq  paire 
de  ces  muscles. 

(L  _  Lorsque  le  larynx  ne  présente  qu'une  seule  paire  de  muscles,  c'cst-à-dhi! 
un  muscle  de  chaque  côté,  chacun  d'eux  s'insère  d'une  part  à  la  trachée,  de  l'auto 
à  l'un  des  demi-anneaux  de  la  bronche  correspondante  ;  leur  contraction  simul 
tanée  a  pour  résultat  de  faire  remonter  les  premiers  anneaux  des  bronches  vers  i 
trachée.  Tantôt  le  muscle  dont  il  s'agit  s'attache  au  premier  ou  au  deuxième  dem 
anneau  bronchique,  comme  chez  les  aigles,  les  faucons,  les  gerfauts,  les  hobereau* 
les  buses,  les éperviers,  les  autours,  les  griffons,  le  vautour  brun;  tantôt  il  s'insèi 
au  troisième  demi-anneau,  chez  le  martin-pècheur,  l'engoulevent  ;  ou  bien  au  cil 
quième  demi-anneau,  chez  les  hérons,  les  butors,  le  coucou ,  le  grand-duc;  o 
bien  enfin  au  septième  demi-anneau,  chez  la  chouette,  La  hulotte. 

b,  —  Le  larynx  inférieur  est  pourvu  de  trois  paires  démuselés,  chez  le  perroquet 
et  sa  conformation  présente  quelques  particularités.  Ainsi  les  anneaux  terminaux  d 
la  trachée  sont  soudés  ensemble,  etle  dernier  est  presque  carré,  sans  être  muni  d'ui 
cloison.  Les  bronches  forment  deux  tubes  membraneux,  garnis  de  pièces  cartila 
gineuses.  Le  premier  demi-anneau  est  plat,  élargi,  et  a  presque  la  forme  d'u 
croissant  dont  le  côté  convexe  est  tourné  en  haut;  les  pointes  sont  aiguës  et  toui 
nées  en  bas  ;  les  trois  demi-anneaux  suivants  sont  plats  et  soudés  en  une  plaqi 
demi-circulaire.  Le  côté  convexe  de  cette  plaque,  au  lieu  d'être  tourné  en  hau 
comme  le  premier  demi-anneau,  est  dirigé  en  bas.  Les  cinquième,  sixième  et  se] 
tième  demi-anneaux  sont  soudés  à  la  plaque  précédente,  et  entre  eux,  dans  le  ni 
lieu  seulement.  Les  anneaux  qui  suivent  ont  la  forme  ordinaire  jusqu'au  niveau  d 
point  où  la  bronche  entre  dans  le  poumon.  Le  côté  par  lequel  les  bronches  se  n 
gardent  est  membraneux,  et  les  deux  membranes,  au  lieu  de  rester  distincte 
s'unissent  à  la  hauteur  dos  pointes  du  premier  demi-anneau,  de  manière  à  ne  coi 
stituer  qu'un  seul  et  même  canal  jusqu'au  niveau  de  la  trachée.  C'est  le  rétréci: 
sèment  que  ce  canal  éprouve  entre  les  bords  inférieurs  de  ce  demi-anneau,  qi 
l'on  peut  considérer  comme  la  glotte  de  ce  larynx  (1).  Les  muscles  annexés  à  < 
petit  appareil  sont  de  chaque  côté  :  un  muscle  constricteur  principal ,  un  musc 
constricteur  auxiliaire,  et  un  muscle  laxateur  de  la  glotte. 

c.  —  Le  larynx  inférieur  est  muni  de  cinq  paires  de  muscles  chez  les  oiseaux  chai 
teurs:  à  ce  groupe  se  rattachent  les  rossignols,  les  fauvettes,  les  merles,  lescha 
donnerets,  les  alouettes,  les  linottes,  les  serins,  les  pinçons,  les  hirondelles,  1 


(I)  Pour  la  conformation  du  larynx  du  perroquet,  voy.  Dugès,  Physiologie  comparée,  t.  1 
fig.  270  et  '27  t. 
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H  moinoaux,  les  étourneaux,  les  gros-becs,  les  geais ,  les  pics,  lés  corbeaux.  Chez 

res  animaux,  les  derniers  anneaux  de  la  trachée  Se  réunissent  en  une  pièce  de 
■  longueur  variable,  à  peu  près  cylindrique  dans  le  haut,  évasée  par  en  bas,  où 

elle  présente  deux  pointes  obtuses,  une  antérieure,  l'autre  postérieure,  qui  sont 
n  réunies  par  un  osselet  transversal  ;  de  telle  façon  que  la  trachée  s'ouvre  inférieure - 
Iment  par  deux  trous  ovales  communiquant  avec  les  bronches  séparément.  Les 

trois  premiers  anneaux  de  chaque  bronche  sont  plus  rapprochés  et  plus  plats  que 
I  les  suivants;  ils \out,  en  s'allongcanl  par  derrière,  du  premier  au  troisième  ;  le 
fc  quatrième  anneau  diminue  subitement.  Le  premier  anneau  s'articule,  par  son 

extrémité  antérieure,  avec  un  petit  cartilage  o\ aie,  qui  est  scellé  à  la  membrane 

tympaniforme,  et  il  fait  en  dedans  une  saillie  qui  est  la  lame  vibrante  ou  la  partie 
6  essentielle  du  larynx.  L'entrée  de  l'air  dans  la  trachée  se  fait  par  deux  trous  ovales, 

garnis,  chacun  à  son  bord  externe,  d'une  lame  saillante.  Les  cinq  muscles  qui 

I  existent  de  chaque  côté  de  ce  larynx  sont  :  le  muscle  relcveur  longitudinal  tics 
Wittmi-anneaux,  le  muscle  rdeveur  postérieur  des  demi-anneaux,  et  te '.petit  rele- 
v  veur,  dont  la  contraction  a  pour  résultat  de  faire  saillir  la  petite  lame  de  la  glotte; 

le  relereur  oblique  et  le  rdeveur  transversal ',  qui  ont  surtout  pour  action  de  tendre 
avec  force,  et  dans  le  sens  transversal,  ta  partie  supérieure  de  la  membrane  tym- 
[i  paniforme.  Tous  ces  muscles  s'insèrent,  d'une  part,  à  la  trachée,  et  de  l'autre  à 

II  l'un  des  premiers  anneaux  de  chaque  bronche  correspondante. 

II.  La  trachée-artère  des  oiseaux  est  formée  d'anneaux  cartilagineux  ou  osseux 
I entiers;  et,  sous  ce  rapport,  il  y  a  une  différence  bien  frappante  avec  la  trachée- 
artère  des  mammifères,  dont  les  anneaux  forment  des  portions  de  cercle.  Elle  offre 
une  grande  largeur;  la  division  de  ce  canal  en  bronches  n'a  lieu  qu'à  l'entrée  du 
thorax  ,  excepté  chez  les  colibris,  où  la  division  s'effectue  vers  le  milieu  du  cou. 
La  longueur  absolue  de  la  trachée  dépend  donc,  en  général,  de  la  longueur  du  cou 
de  chaque  oiseau.  Chez  quelques  uns  des  animaux  appartenant  à  cette  classe,  la 
longueur  de  la  trachée  est  considérablement  accrue  parle  fait  de  l'existence  de 
replis  et  de  circonvolutions ,  comme  dans  le  coq  de  bruyère  ,  les  hoccos,  les  péné- 
5  lopes,  les  hérons,  les  butor»,  les  cigognes,  les  grues,  les  cygnes.  D'après  G.  Cu- 
vier  il),  ces  contours  se  rencontrent  principalement  chez  les  mâles. 

Les  anneaux  qui  entrent  dans  la  constitution  de  la  trachée  sont  plus  ou  moins 
nombreux  :  chez  quelques  passereaux,  on  n'en  trouve  (pie  trente  à  quarante;  les 
gallinacés  en  ont  de  cent  à  cent  trente;  la  cigogne  en  a  environ  cent  quarante  ;  le 
héron  près  de  deux  cents;  le  flamant  et  la  grue  environ  trois  cent  cinquante. 

J'ai  dit  que  les  anneaux  sont  complets;  il  y  a  pourtant  quelques  exceptions  à 
cette  règle  chez  l'huîtrier,  les  œdienèmes,  les  vautours,  les  manchots,  etc.  (2).  Ces 
anneaux  sont  tantôt  mous  et  cartilagineux,  tantôt  osseux  en  tout  ou  en  partie.  Les 
oiseaux  chanteurs  ont  les  anneaux  de  la  trachée  très  minces,  et  les  membranes  qui 
les  unissent  flexibles  et  minces  aussi.  Les  oiseaux  de  rivage  et  les  palmipèdes  ont 
les  anneaux  larges,  presque  contigus,  et  recouverts  les  uns  par  les  autres. 

Le  casoar  de  la  Nouvelle-Hollande  présente  une  conformation  spéciale  :  plusieurs 
des  anneaux  moyens  de  la  trachée  sont  fendus  en  avant,  de  manière  à  circonscrire 

(!)  OUC.  cit.,  I.  Mil,  p.  TOT). 

(2)  SlKIiOLI)  CtSTAÎSMUS  ,   OUV.  Cil.,  t.  II,  1>.  319. 
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uue  ouverture  ovale  à  laquelle  s'adapte  un  sac  du  volume  d'une  tête  d'homme,  que 
ranimai  peut  remplir  d'air  à  volonté  (1). 

Clic/,  les  màlcsdc  i>lusieurs  plongeons  cl  canards,  on  irouvc  des  dilalalions  a  h 

pariic  moyenne  de  la  trachée. 

La  forme  de  ce  conduit  présente  des  variétés  que  l'on  peut,  avec  G.  Cuvier  (2),, 
lapporlcr  aux  (piatre  typôS  suivants  : 

1«  Trachées  Cylindrique*  :  ce  sont  les  plus  nombreuses:  .'Iles  se  voient  chez 
les  oiseaux  chanteurs,  les  oiseaux  de  rivage  qui  ont  la  voix  grêle  etflùtée,  beaucotp 
d'oiseaux  de  proie  et  de  gallinacés. 

2*  Trachées  coniques  :  elles  représentent  des  cônes  dont  la  partie  élargie  est 
tournée  du  côté  de  la  bronche.  Les  dindons,  les  hérons,  les  butors,  l'oiseau  royal, 
le  cormoran,  le  fou,  se  rapportent  à  ce  groupe. 

3"  Trachées  à  renflements  stt/nls  :  ce  sont  les  plus  unes  ;  on  les  observ  e  chez  kl< 
garrot,  la  double  macreuse. 

/C  Trachées  à  renflements  insensibles;  le  genre  des  harles,  les  canards  mâles. 

Chez  quelques  oiseaux,  la  trachée  est  divisée  en  deux  moitiés  latérales  par  une 
cloison.  Cette  cloison  a  été  observée  chez  le  pingouin  par  Jœger  (3),  chez  les  pé- 
trels par  .Meckel  ;  d'après  ce  dernier  analomiste,  il  en  existe  également  des  vestige! 
chez  l*Ana$  dangvla. 

.le  ne  reviendrai  pas  sur  les  muscles  de  la  trachée,  qui  ont  été  décrits  plus  haut 
avec  le  larynx  inférieur,  .l'ajouterai  seulement  que  les  muscles  que  l'on  rencontn 
le  plus  souvent  sont  les  sterno-trachéens.  Les  ypsilo-trachéens  manquent  chez  le: 
rapaces,  les  pigeons,  les  autruches,  les  scolopacidées,  les  fulieariées,  etc. 

III.  Le  larynx  s'ujièrîêur  occupe  la  partie  la  plus  élevée  de  la  trachée,  derrièn 
la  base  de  la  langue.  Son  ouverture  présente  la  forme  d'une  fente  longitudinale; 
la  partie  postérieure  de  laquelle  se  rencontrent  des  papilles  épithéliales  de  formi 
variable.  Au  niveau  de  celte  ouverture,  il  n'existe  pas  de  repli  précisément  assi 
milable  à  l'épiglotle  des  mammifères;  on  trouve  néanmoins  quelquefois  un  cartilage 
qui  paraît  tenir  lieu  de  cet  opercule. 

Le  larynx  supérieur  est  formé  de  quatre  ou  six  pièces.  La  principale  est  l'ana 
logne  du  cartilage  thyroïde;  le  cartilage  cricoïde  et  les  cartilages  arylénoïdes  Con« 
stituent  les  autres  pièces. 

Le  cartilo t)e  thyroïde  est  formé  d'une  portion  principale  antérieure  et  de  deu: 
portions  postérieures  moins  élev  ées  ;  ces  dernières  ne  se  rejoignent  pas  sur  la  ligne 
médiane.  Au  bord  supérieur  du  thyroïde,  se  montre  parfois  une  apophyse  épiglot 
tique  ordinairement  cartilagineuse,  rarement  ossifiée.  Cette  apophyse  es!  aplatie 
large  et  entièrement  osseuse  dans  la  cigogne  et  le,  héron  ;  dans  les  gallinacés,  les  CaJ 
nards  et  les  mouettes,  elle  est  molle  et  mince  [h).  Chez  quelques  échassiers  et  palmi 
pèdes,  on  trouve  une  sorte  de  cartilage  épigtottique  distinct,  uni  par  une  suture  a 
cartilage  thyroïde.  Dans  quelques  genres,  canards ,  cygnes  sauvages,  cigognes  - 
grues,  fruigelles,  la  face  interne  du  cartilage  thyroïde  est  div  isée  dans  salongUCU 
par  une  crête  médiane  cartilagineuse. 

Le  rnrtilntjc  cricoïde ,  à  l'état  rudimentaire ,  ne  forme  pas  un  anneau  cou 

lljCAHCS,  An  ni omie  comparée,  t.  Il,  p.  214,  et  FnÉMERY,  De.  eastiario  .\ovœ-ifollavdici' 
Trajeclî,  I8I9-. 

(•21  Que.  cl  I.  cil.,  p.  7G0. 

(U  Mfxkf.i.'s  .'lrchic,  ls:i2,  IV,  p,  4s. 

IV)  HERtfi,  Perglçich.  anàlomisth.  IJeschrclO.  '!c<s  KehUiopfes.  l**palg,i&30,pl.  v,  (ig.  :)2-3fl 
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>!ei  comme  dans  les  mammifères;  il  est  logé  outre  les  bords  internes  des  portions 
jostérieures  du  cartilage  thyroïde.  De  chaque  côté  de  son  bord  supérieur,  existe 
me  facette  articulaire  pour  les  cartilages  aryténoïdes. 

Les  cartilages  aryténoïdes  sont  grêles,  allongés,  triangulaires  ;  ce  sont  eux  qui 
imitent  l'ouverture  ou  la  lente  que  présente  le  larynx  supérieur. 

Le  larj  nx  supérieur  des  oiseaux  diffère  de  celui  des  mammifères  par  l'absence  de 
:ordes  vocales.  Quelquefois  pourtant  on  rencontre  des  plis  longitudinaux  étendus 
'litre  les  extrémités  des  cartilages  aryténoïdes,  et  qui  s'insèrent  dans  la  cavité  du 
larynx,  sur  la  saillie  longitudinale  que  présente  la  face  interne  du  cartilage 
liyroïde  (1). 

Chez,  tous  les  oiseaux,  il  existe  trois  panes  de  muscles  annexes  au  larynx  supé- 
ieur:  les  muscles  trac/iéu-hyoïdiens  qui  L' élèvent  en  même  temps  que  la  trachée; 
es  muscles  tkyro-uryténoïdiens  postérieurs  qui  Je  dilatent;  et  les  muscles  ihyro- 
irytéuoïdiens  latéraux  qui  le  resserrent. 

Production  de  la  voix  chez  les  oiseaux. 

G.  limier  attachait  une  grande  importance  à  l'étude  de  la  voix  des  oiseaux  :  il  a 
onsacré,  à  ce  sujet,  un  chapitre  entier  de  son  Anatomie  comparée  (2),  et  a  entrepris 
les  expériences  qui  ont  puissamment  contribué  à  éclairer  cette  difficile  question. 

L'appareil  vocal  des  oiseaux  paraissait  à  notre  illustre  naturaliste  plus  simple  que 
:elui  des  mammifères,  et  plus  conforme  à  quelques  uns  de  nos  instruments  de 
nusique.  «  Nous  sommes  bien  éloignés,  dit-il,  d'avoir  une  théorie  aussi  complète 
le  ceux-ci  (les  mammifères)  que  des  précédents  (les  oiseaux),  ui  de  pouvoir 
thserver  une  marche  aussi  ferme  dans  leur  description.  » 

>ous  ne  partageons  pas  complètement  cette  opinion;  car  le  larynx  double  des 
)iseau\  nous  paraît  une  difficulté  de  plus  à  surmonter.  Si  l'on  ne  considère  que  cette 
:lasse  particulière  d'oiseaux ,  les  gallinacés  ,  qui  n'ont  véritablement  qu'une  glotte 
surmontée  d'un  tuyau  sonore,  fermé  partiellement  à  sa  partie  supérieure,  c'est 
ivec  raison  qu'on  place  un  tel  appareil  le  premier  pour  la  simplicité;  niais,  si 
'on  cherche,  au  contraire,  à  déterminer  le  jeu  simultané  des  deux  larynx ,  on 
éprouve  des  difficultés  d'autant  plus  grandes  que  les  physiciens  ne  se  sont  pas 
)ccupés  de  tuyaux  ainsi  embouchés. 

G.  Cuvicr  a  prouvé,  à  l'aide  d'expériences  nombreuses  et  faciles  à  répéter, 
[lie  le  larynx  inférieur  des  oiseaux  est  exclusivement  le  siège  de  la  voix  ,  ou  mieux 
'origine  des  vibrations  vocales.  Il  a  coupé  la  trachée  d'un  méfie  vivant,  au  milieu 
le  sa  longueur,  et  l'animal  a  continué  de  pousser  des  cris  plaintifs.  La  même 
)pération  a  réussi  sur  une  pie,  dont  les  cris  n'ont  été  ni  moins  forts,  ni  moins 
ligus,  après  qu'avant  la  vivisection.  Le  bout  supérieur  de  la  trachée  ayant  été 
volontairement  oblitéré,  il  n'est  survenu  aucun  changement  dans  les  sons,  qui  ont 
line  pendant  dix  minutes,  jusqu'à  ce  qu'un  caillot  de  sang  oui  étouffé  l'animal. 
I  ne  cane,  à  laquelle  on  avait  coupé  la  trachée  transversalement,  criait,  encore 
nec  autant  de  force  et  avec  le  même  timbre.  Après  avoir  bouché  la  partie  supé- 
ieure  du  larynx  d'une  cane  ainsi  opérée,  et  lui  avoir  lié  le  bec  pour  empêcher 


(I)  SlEDOLD  et  STANNICS,  OllV.  cl  I.  cit.,  p.  3  48. 

i2)  t.  vin,  p.  750  et  p.  772,  deuxième  édition. 
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toute  communication  avec  la  partie  inférieure  ,  les  cris  n'ont  diminué  ni  en  force 
ni  en  ('•tendue. 

Nous  .nous  répété,  avec  succès,  toutes  ces  expériences  :  le  larynx  supérieur 
d'une  cane  a  été  incisé  largement  dans  le  sens  de  son  axe.  et  la  voix  n'a  pas  été 
modifiée.  Apres  avoir  coupé  la  trachée  au  milieu  de  sa  longueur,  nous  avons, 
pour  rendre  la  respiration  plus  facile,  attaché,  à  l'aide  d'un  crochet  et  d'un  fil, 
l'extrémité  ouverte  de  la  partie  inférieure  de  ce  conduit,  sur  le  cou,  et  aban- 
donné l'aniinal  à  lui-même.  Il  a  continué  à  crier;  sa \oix  paraissait  néanmoins 
un  peu  plus  grave  ;  ce  qui  peut  tenir  au  relâchement  des  muscles  du  larynx 
résultant  de  l'alfaisseinenl  de  la  trachée.  Nous  avons  alors  lié  le  hec,  sans  (pic 
l'animal  cessai  de  produire  des  sons.  Comme,  pendant  le  cri,  les  poches  aérienne^ 
étaient  fol  lement  tendues,  il  était  permis  de  leur  supposer  une  influence  sur  l;i 
\oix;  elles  ont  été  perforées,  et  l'oiseau  a  encore  proféré  des  cris  éclatants. 

Savait  (l),  ayant  divisé  les  filets  nerveux  qui  longent  la  trachée  et  se  distri- 
buent au  larj  n\  inférieur,  a  constaté  que  les  sons  étaient  devenus  plus  faibles,  voilév 
et  analogues  ii  ceux  d'une  anche,  ce  qu'il  attribue  au  relâchement  des  cordes  <pi 
forment  la  glotte. 

Il  résulte  de  ces  diverses  expériences  que  la  glotte  inférieure  est  seule  nécessaire, 
avec  le  tuyau  trachéen,  à  la  production  de  la  voix  des  oiseaux,  et  que  le  larym 
supérieur  est  seulement  utile  pour  la  variation  et  la  modulation  des  sons  sur  les- 
quels les  poches  aériennes  n'ont  aucune  influence. 

L'organe  vocal  des  oiseaux  est  donc  essentiellement  constitué,  comme  celui  de»1 
mammifères,  (Y un  ou  de  deux  orifices  sonores ,  et  d'un  tuyau  renforçant  destiné  ii 
la  détermination  des  tons.  On  y  rencontre,  en  outre,  un  larynx  supérieur  qui  agi] 
comme  la  glotte  supérieure  de  quelques  mammifères,  pour  modifier  le  ton  d) 
tuyau  sonore  en  influant  en  môme  temps  sur  l'écoulement  de  l'air. 

Nous  ne.  saurions  trop  insister  sur  ces  principes  généraux  qui  ramènent  à  Uni 
même  cause  des  phénomènes  qu'on  avait  trop  séparés  jusqu'à  présent. 

Théorie  de  G.  Cuvier.  —  «  L'instrument  vocal  des  oiseaux  ,  dit  cet  analomisle 
est  un  tube  à  l'embouchure  duquel  est  une  anche  membraneuse,  ou,  pour  parle» 
plus  exactement  encore,  deux  lèvres  qui  représentent  celles  du  joueur  de  cordd 
chasse. 

»  Celle  anche  peut  être  raccourcie  ou  allongée  dans  le  sens  de  sa  hauteur,  < 
tendue  ou  relâchée  dans  le  sens  transversal.  Cet  allongement  et  ce  relàchemer 
rendent  les  sons  plus  graves  ;  le  raccourcissement  et  la  tension  rendent  les  soin 
plus  aigus.  A  ces  deux  sources  de  modifications  se  joignent  les  changements  d 
largeur  de  l'ouverture  et  les  différentes  vitesses  de  l'air  qui  en  résultent;  ma 
tant  qu'il  n'y  a  (pie  l'anche  de  changée,  et  (pie  la  largeur  de  la  trachée  et  son  ori 
lice  supérieur  restent  les  mêmes,  les  variations  de  sons  seront  bornées  aux  hart^t 
niques  du  son  le  plus  grave  (2).  » 

\  ces  causes  qui  peuvent  influencer  sur  le  ton  de  la  voix  des  oiseaux,  C.  Cuvi 
ajoute  les  v  ariai  ions  de  longueur  de  la  trachée,  et  l'occlusion  plus  ou  moins  cou 
plète  de  ce  tuyau  par  Je  larynx  supérieur. 

On  voit  qu'ici  Cuvier  a  donné,  non  pas  une  théorie  delà  voix,  niais  u 

,1)  Mémoire  .sec  là  ooix des. oiseaux,  Dans  .luu.  di  phys.  H  de  ch'nu.,  t.  XXXU,  n.  lia. 

(•-i)  G.CCVIEK,  OttO.  cil.,  I.  VLH,  p.  737. 
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simple  comparaison  ;  <|u'i]  s'est  contesté  do  ranger  l'organe  vocal  des  oiseaux 
dans  la  classe  des  instruments  à  bouche,  de  la  nature  des  cors  ou  des  trom- 
pettes, auxquels  il  réunit  à  tort  ,  selon  nous,  les  instruments  d'orgues  nommés 
jeux  ti'anr/it'.  Par  celte  addition,  il  diminue  autant  l'importance  de  sa  compa- 
raison, ([lie  par  l'explication  qu'il  donne  de  la  production  des  sons  dans  les 
instruments  abouche,  en  les  attribuant  aux  vibrations  des  lèvres  qui  se  compor- 
ent  comme  les  lames  des  tuyaux  à  anche. 

Les  détails  qui  ont  été  donnés  précédemment  sur  ces  instruments  sonores  ren- 
ient inutiles  les  observations  que  nous  pourrions  faire  sur  la  théorie  physique  des 
nstrumeiits  à  vent,  admise  par  <;.  Cuvier,  et  «prou  ne  saurait  appliquer  aux  lèvres 
.i  petites  de  la  glotte  des  oiseaux.  On  ne  peut  admettre  (pie  ces  ligaments,  si  lins 
•l  si  courts,  puissent,  par  eux-mêmes,  produire  des  sons  aussi  intenses  que  Ceux 
le  la  plupart  de  ces  animaux.  D'autre  part,  pour  une  ouverture  et  une  tension 
letei •minées  de  la  glotte,  les  oiseaux  ne  pourraient  faire  entendre  qu'un  son,  connue 
ans  les  tuvaux  ii  anche  solide  ou  membraneuse,  et  ne  produiraient  pas  les  harmo- 
îiques  du  son  fondamental,  comme  le  suppose  Cuvier,  et  comme  l'a  constaté  Sa- 
art  (1)  :  ayant  rapidement  enlevé  la  trachée-artère  et  les  bronches  d'un  oiseau 
hauteur  qu'il  avait  fait  périr  à  l'instant  même,  Savarl  avait  obtenu,  en  soufflant 
ans  cet  organe,  le.  même  son  que  celui  arraché  à  l'animal  par  la  frayeur  peu  (Tin- 
tants avant  sa  mort;  puis,  en  variant  la  vitesse  du  vent,  il  avait  obtenu  tous  les 
uns  possibles  compris  dans  un  intervalle  d'environ  une  octave  et  demie,  dette  expé- 
icnce,  faite  sur  des  merles,  des  étourneaux,  des  linottes,  etc. ,  prouve  que  des  sons, 
iès  éloignés  les  uns  des  antres,  peinent  être  produits  parle  larynx  inférieur  des 
is.'aux,  sans  que  l'état  de  cet  organe  subisse  aucun  changement  important. 

l'ont  en  laissant  à  Cuv  ier  le  mérite  de  sa  comparaison,  les  précédentes  ronsi- 
érations  ne  permettent  pas  d'assimiler  la  glotte  des  oiseaux  à  une  anche  ordinaire, 
nscepiible  de  \  ibrations  sonores. 

Théorie  de  Savart. — 11  est  incontestable  que  Savart  a  tracé  et  suiv  i  la  im- 
itable roule  dans  la  recherche  des  causes  qui  produisent  la  voix  chez  les  oiseaux, 
e  physicien  s'est  élevé  à  une  grande  hauteur  de  conception  et  de  \ue  dans  ses 
avaux  anatomiques ,  ses  comparaisons  et  sa  théorie  que  d'autres  expérience-, 
rojetées  auraient  élevée  au  rang  des  vérités  les  mieux  établies.  Pour  ne  pas  altérer 
i  netteté  et  la  précision  de  langage,  dans  un  travail  qui  a  occupé  Savart  pendant  de 
ingues  années,  nous  croyons  rendre  service  au  lecteur  en  reproduisant  la  partie  de 
un  mémoire  dans  laquelle  il  explique  la  formation  de  la  voix  chez  les  oiseaux  : 

I  <■  En  supposant,  dit-il,  le  tuyau  vocal  des  oiseaux  embouché  à  la  manière  do  nos 
nyaux  d'orgues,  il  devrait  donc,  par  de  simples  variations  dans  sa  tension,  Gin 
nsceptible  de  produire  plusieurs  sons,  en  général  plus  graves  (pie  celui  (pie  la 
ulonne  d'air  qu'il  contient  ferait  entendre  dans  un  tube  de  même  dimension,  Op- 
posant une  résistance  invincible  au  mouvement  Mais  sou  mode  d'embouchure, 
ni  n'a  point  d'analogue  dans  nos  instruments  de  musique,  présente  une  disposi- 
ion  particulière  d'où  il  résulte,  delà  part  des  parois  du  tube,  une  influence  beau 
oup  plus  considérable  sur  le  nombre  de  vibrations  de  la  colonne  d'air.  Comme 


'11  Mr'w.  rit.,  p.  12-J. 
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nous  l'avons  vu  plus  haut,  l'extrémité  supérieure  de  chaque  bronche  présente  un 
rétrécissement  produit  on  dedans  par  l'aryténoïdc  ét  les  bourrelets  de  la  lèvre  interne, 
en  dehors  par  le  cordon  \ocal  externe  et  le  mouvement  de  rotation  du  troisième 
osselet  qu|  porte  ce  cordon  en  dedans;  et  de  ces  mouvements  combinés,  il  résulte 
que  la  partie  membraneuse  et  supérieure  de  ce  petit  tuyau  affecte  des  tensions  d'au, 
tant  plus  grandes  que  le  passade  que  l'air  traverse  devient  plus  étroit  :  on  conçoit 
que,  par  cette  disposition,  les  membranes  e\cessi\emenl  minces  qui  entourent  M 
larynx  doivent  entrer  en  vibration  bien  plus  facilement  (pic  ne  le  peuvent  faire  \ei 
pareil  Cylindriques,  ou  même  planes  d'un  tuyau  ordinaire.  On  peut  se  l'aire  uft< 
idée  de  ce  mode  d'embouchure  par  .l'expérience  suivante,  qui  est  plus  connue  de; 
enfants  que  des  physiciens.  Si  l'on  prend  une  lige  creuse  de  quelque  plante,  qu'oi 
la  saisisse  entre  les  lèvres  en  la  comprimant  légèrement  ;  qu'ensuite  on  y  fasse  passer 
un  courant  d'air,  il  se  produit  des  sons  qui  ont  une  gravité  extraordinaire,  eu  égare 
»'i  la  longueur  et  au  diamètre  de  la  colonne  d'air.  Il  est  évident  que  les  parois  di 
tube  entrent  très  fortement  en  vibration  ;  car  on  les  sent  frémir  sous  les  lèvres  e 
entre  les  doigts  qui  les  touchent.  I  n  pareil  tuyau,  d'un  très  petit  diamètre,  et  d'en 
viron  deux  pouces  de  longueur,  peut  donner  des  sons  aussi  graves  que  ceux  de  1 
voix  humaine.  Par  de  simples  variations  apportées  dans  la  vitesse  du  courant  d'air 
on  peut  ainsi  produire  quatre  ou  cinq  sons  autour  de  celui  qui  sort  le  plu 
facilement. 

»  Il  semble  que  la  production  même  du  son  dans  celte  circonstance  puisse  s'cxpl 
quer  de  la  manière  suivante  :  La  partie  du  tube  qui  est  dans  la  bouche  eonserv 
d'abord  sa  cylindricilé,  elle  s'aplatit  ensuite  légèrement  entre  les  lèvres;  or,  coin  ni 
le  tube  est  élastique,  cette  portion  aplatie  tend  à  revenir  à  sa  première  forme,  e> 
même  temps  que  l'air,  poussé  avec  force,  conspire  à  produire  un  effet  semblable 
cet  effet  a  donc  lieu  en  partit1  parée  que  les  lèvres,  comme  corps  élastique 
cèdent  à  la  pression,  mais  ensuite  elles  réagissent  ;  puis  le  tube  est  de  non  ver 
dilaté,  et  ainsi  de  suite.  En  même  temps  que  les  lèvres  rétrécissent  le  tuyau  p« 
leur  réaction,  l'air  se  comprime  dans  la  partie  du  tube  que  la  boni  lie  contient,  . 
il  se  dilate,  au  contraire,  quand  les  lèvres  cèdent  à  la  tendance  des  parois  poi 
revenir  à  leur  position  naturelle  :  il  résulte  de  celte  double  action  que  la  coloiu 
d'air  elles  parois  du  tube  sont  ébranlées  en  même  temps  avec  beaucoup  de  fore 
et  qu'en  conséquence  le  son  acquiert  beaucoup  d'intensité.  Chez  les  oiseaux, 
rétrécissement  du  canal  étant  produit  par  des  cordons  élastiques  réunis  aux  pan 
mêmes  du  tuyau,  cette  disposition  est  sans  doute  beaucoup  plus  favorable  à 
production  de  l'effet  que  nousvenons  d'indiquer. 

»  On  a  voulu  comparer  l'embouchure  du  tuyau  vocal  des  oiseaux  à  une  anc 
libre;  mais  il  esl  évident,  d'après  ce  que  nous  venons  de  dire  des  tuyaux  él; 
tiques,  que  cette  comparaison  n'est  pas  exacte.  D'ailleurs,  si  elle  l'était,  les  oisca 
ne  pourraient  faire  entendre  qu'un  seul  son  à  l'occasion  d'une  ouverture  défc 
minée  des  lèvres  de  leur  glotte;  mais  l'expérience  montre  qu'il  n'en  esl  pas  ain 
Eq  effet,  si  l'on  enlève  avec  promptitude  la  trachée-artère,  et  les  bronches  d' 
oiseau  chanteur  qu'on  vient  de  faire  périr  à  l'instant  même,  qu'on  souffle  de  1' 
dans  cet  organe,  on  entend  aussitôt  un  son,  qui  est  ordinairement  le  même  ( 
celui  que  la  frayeur  arrachait  à  l'animal  peu  d'instants  avant  sa  mort;  et  ensui 
si  l'on  varie  la  vitesse  du  courant  d'air,  on  peut  ainsi  produire  tous  les  sons  p 
sibles  compris  dans  un  intervalle  d'environ  une  octave  et  demie.  Cette  expérien 
que  j'ai  faite  sur  des  merles,  des  étom  neaux.  des  linottes,  des  chardonnerets,  i 
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alouettes,  etc.,  montre  qu«  plusieurs  sons  ln\s  éloignés  les  uns  dos  autres  peuvent 
être  donnés  par  le  larynx  inférieur  des  oiseaux,  sans  que  l'état  de  eet  organe 
subisse  aucun  changement  important  :  on  saii  (|ue  les  anches  no  donnent,  au 
contraire,  qu'un  seul  son  qui  n'est  que  très  légèrement  iiillucncé  parla  vltO&SC 
plus  ou  moins  grande  du  courant  d'air. 

»  lue  dornière  preuve  que  les  membranes  élastiques  jouent  un  rùle  important 
dan»  la  production  des  sons  par  le  larynx  intérieur  des  oiseaux,  c'est  l'existence  de 
cette  petite  membrane  placée  au-dessus  de  la  traverse  osseuse  du  tambour,  mem- 
brane qui  .ne  se  trouve  bien  développée  que  (liez  les  oiseaux  qui  ebantent  le 
mieux,  ou  qui  peuvent  facilement  apprendre  à  parler,  et  qui  n'existe  cbez  aucun 
do  ceux  qui  sont  privés  de  ces  avantages.  Pour  découvrir  le  rôle  (pie  joue  celte 
petite  cloison  membr  cuse,  il  faut  disposer  d'une  manière  analogue  un  ruban 
étroite!  mince,  de  baudruebe,  par  exemple,  à  l'orifice  d'un  petit  tube  cylindrique 
à  travers  lequel  on  fait  passer  un  courant  d'air  ;  il  se  produit,  par  ce  procédé,  des 
isons  fort  graves  et  très  intenses  relativement  h  la  longueur  et  au  diamètre  du  tube  ; 
le  degré  qu'ils  occupent  dans  l'échelle  musicale  dépend  de  la  tension  de  la  mem- 
brane et  de  la  vitesse  du  courant  d'air.  Sous  l'intluence  de  ces  deux  causes,  le  son 
peut  varier  de  plus  d'une  octave.  Cbez  les  oiseaux,  cette  membrane  étant  composée 
de  deux  feuilles  qui  ne  sont  que  la  continuité  des  membranes  lyinpaniforuies,  la 
lèvre  interne  de  la  glotte  ne  peut  pas  se  tendre  et  I'orilice  de  chaque  bronche  ne 
peut  passe  rétrécir,  sans  que  la  membrane  semi-lunaire  se  tende  aussi;  réci- 
proquement, quand  la  glotte  s'ouvre,  tout  l'appareil  se  trouve  détendu.  Ainsi,  en 
i vertu  des  lois  de  la  communication  des  vibrations,  si  quelqu'une  de  ces  parties  est 
d'abord  ébranlée,  toutes  les  autres  doivent  participer  à  son  mouvement;  et 
comme  elles  tiennent  aux  parois  mêmes  du  tuyau  vocal,  tout  ce  système  doit 
'résonner  conjointement  avec  la  colonne  d'air  et  en  influencer  beaucoup  le  nombre 
des  vibrations. 

»  La  gravité  des  sons  que  peuvent  produire  les  oiseaux  n'est,  donc  plus  un  phé- 
nomène inexplicable  :  elle  dépend  évidemment  de  l'élasticité  des  parois  du  tuyau 
vocal  et  de  son  mode  d'embouchure;  mais  ce  tuyau  prêtante  encore  nue  autre 
particularité  importante  à  examiner,  c'est  qu'il  est  armé  d'une  double  embou- 
chure, disposition  qui  contribue  beaucoup  à  l'intensité  du  son  et  à  sa  pureté.  Lu 
effet,  si  l'on  construit  un  tuyau  d'orgues  en  forme  d'Y,  et  portant  une  embouchure 
à  chacune  de  ses  deux  petites  branches,  les  qualités  du  son  sont  très  différentes 
selon  qu'on  souffle  dans  un  de  ces  petits  tuyaux  ou  dans  les  deux  à  la  fois  :  dans  ce 
dernier  cas,  il  acquiert  une  intensité  et  une  rondeur  dont  il  est.  bien  loin  dans  le 
premier,  et  dont  les  tuyaux  d'orgues  ordinaires  n'approchent,  jamais.  Cet  effet 
tient  sans  doute  à  ce  que  les  ondulations  parties  de  chacune  des  embouchures  se 
superposent  parfaitement  dans  toute  l'étendue  du  système,  ce  qui  augmenta  l'am- 
plitude des  oscillations  des  particules  de  l'air.  Les  sons  produits  ainsi  peinent 
acquérir  de  l'intensité  par  l'accélération  du  courant  d'air,  sans  que  le  ton  monte 
sensiblement  ;  et  quand  on  veut  faire  produire  en  même  temps  des  sons  différents 
^ aux  deux  embouchures,  on  ne  peut  pas  y  réussir;  le  plus  grave  étouffe  toujours 
le  plus  aigu,  qui  se  met  tout  de  suite  à  l'unisson.  Il  est  donc  évident,  d'après  cela, 
que  c'est  principalement  à  la  double  embouchure  de  leur  tuyau  vocal  que  les  oiseaux 
doivent  la  faculté  d'émettre  des  sons  si  remarquables  par  leur  intensité.  Celle 
expérience  serait  susceptible  de  plusieurs  applications  :  on  voit  d'abord  qu'il  y 
aurait  de  l'avantage  à  mettre  une  double  embouchure  aux  tuyaux  d'orgues  fort 
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longs  qui,  comme  on  saii,  parlerai  toujours  très  difficilement  et  no  donnent  que  des 
sons  sourds  et  peu  agréables.  On  conçoit  ensuite  que,  par  ce  procédé,  on  pourrait 
perfectionner  les  cornets  acoustiques,  les  porte- voix  et  les  stéthoscopes. 

»  Jl  était  d'autant  pins  nécessaire  (pie  le  tuyau  vocal  des  oiseaux  présentât  mu 
moyen  particulier  pour  le  renforcement  du  son,  qu'il  est  d'un  diamètre  très  petit 
relativement  à  sa  longueur;  car  on  sait  que  les  tuyaux  dont  la  longueur  est  au 
diamètre  environ  comme  30  ou  40  est  à  1,  parlent  avec  beaucoup  de  peine,  surtout 
quand  on  veut  leur  faire  rendre  leur  son  fondamental  :  c'est  In  justement  le  cas  de 
la  trachée-artère  des  oiseaux.  En  outre,  le  peu  de  volume  de  la  colonne  d'air 
semble  être  par  lui-même  un  obstacle  à  la  production  des  sons.  Mais  l'expérience 
montre  que  des  tuyaux  faits  avec  des  tubes  capillaires  de  mêmes  dimensions  que 
la  trachée  de  nos  petits  oiseaux  ,  peinent  non  seulement  donner  avec  facilité  leur 
sou  fondamental,  mais  encore  que  ce  son  est  beaucoup  plus  intense  qu'on  n'aurait 
pu  le  présumer. 

»  Tels  sont,  en  général,  les  faits  sur  lesquels  il  nous  paraît  que  doit  reposer  l'expli-, 
cation  du  mécanisme  de  la  voix  des  oiseaux.  On  conçoit,  en  effet,  que  chez  ceux 
dont  le  larynx  est  privé  de  muscles  propres,  comme  les  coqs,  les  perdrix,  les  din- 
dons, les  cailles,  etc.,  et  dont  la  trachée  est  rétrécir  inférieurement,  ou  bien  dont 
lés  bronches  présentent  un  rétrécissement  vers  leur  partie  supérieure,  l'orgam 
est  réduit  à  un  véritable  tuyau  à  parois  membraneuses  et  élastiques,  ébranlé  pal 
le  courant  d'air:  en  conséquence,  le  nombre  des  sons  possibles  doit  être  très  limité, 
puisqu'il  dépend  uniquement  de  la  vitesse  du  courant  d'air,  et  de  l'influence  (pu 
les  puissances  qui  élèvent  ou  qui  abaissent  la  trachée  peuvent  exercer  sur  la  ten- 
sion de  la  partie  membraneuse  de  l'organe.  Ainsi,  les  sons  seront  d'autant  plu; 
graves  que  la  trachée  sera  plus  longue,  que  son  diamètre  sera  plus  considérable 
et  qu'elle  sera  formée  de  parois  plus  minces. 

»  Chez  les  oiseaux  dont  le  larynx  présente  un  ou  deux  muscles  propres  suscep 
tibles  d'apporter  des  variations  dans  le  diamètre  de  la  glotte  et  dans  la  tension  d<l 
l'extrémité  inférieure  de  la  trachée,  le  nombre  des  sons  possibles  deviendra  plu 
grand,  et  les  diverses  intonations  devront  se  faire  avec  moins  d'effort  de  la  pat 
des  organes  qui  servent  à  l'expiration.  Chez  certains  oiseaux  de  celle  classe,  oi 
rencontre  une  disposition  particulière  qui  doit  même  leur  permettre  de  varier  le 
sons  jusqu'à  un-cerlain  point.  Par  exemple,  dans  le  pigeon  ordinaire,  les  diverse 
espèces  de  tourterelles  et  le  pigeon  colombin,  les  deux  derniers  anneaux  de  1 
trachée  sont  articulés  ensemble  antérieurement  et  postérieurement;  mais  ils  lais 
sent  entre  eux,  de  chaque  côté,  un  espace  fort  large  qui  est  rempli  par  une  mem 
brane  tendue,  à  la  face  externe  de  laquelle  s'attache  l'extrémité  inférieure  d 
muscle  propre,  tandis  que  sa  face  interne  est  recouverte  par  une  couche  d'un 
substance  analogue  à  celle  qui  forme  le  cordon  vocal  externe  des  oiseaux  chan 
leurs  :  à  l'intersection  des  bronches,  on  trouve  un  bourrelet  formé  de  celle  mêm 
substance. 

».  Chez  les  oiseaux  dont  le  larynx  est  environné  de  cinq  ou  six  paires  de  muscle 
propres,  mais  sans  membrane  semi-lunaire,  la  voix  est  déjà  plus  variée;  ccpendai 
die  se  réduit  encore  à  une  sorte  de  gazouillement  assez  sourd  et  à  des  espèces  (I 
cris  le  plus  généralement  aigus;  c'est  ce  qu'on  observe  dans  les  moineaux,  l< 
gros-becs,  les  roitelets,  etc.  En  effet,  outre  (pie  l'absence  de  la  membrane  serai 
lunaire  prive  l'animal  d'un  moyen  important  pour  apporter  de  grandes  modifica 
lions  dans  la  production  des  sons,  elle  a  aussi  pour  résultat  de  diminuer  le  nomhi 
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os  tensions  possibles  de  la  membrane  tympaniforme;  c'est  comme  si  son  étendue 
lait  moins  considérable. 
»  Enfin,  chez  les  oiseaux  dont  le  larynx  est  pourvu  de  cinq  ou  six  paires  de  muscles 
opres  et  de  membrane  semi-lunaire,  cet  organe  présente  une  foule  de  moyens 
ur  modifier  et  varier  les  sons  d'une  infinité  de  manières  différentes.  Les  lèvres 
la  flotte  formées  par  des  cordons  ou  bourrelets  d'une  substance  molle  et  en 
ème  temps  très  élastique  ;  le  mouvement  du  troisième  osselet  et  celui  du  petit 
rtilage  aryténoïde,  qui,  sous  l'influence  des  muscles  qui  les  mettent  en  jeu, 
ment  graduer  avec  une  précision  extrême  le  diamètre  de  la  glotte.;  et  la  tension 
es  membranes  semi-lunaire  et  tympaniforme,  l'action  des  muscles  abaisseurs  île 
trachée  qui  peuvent  raccourcir  cet  organe  ou  l'abandonner  à  lui-même,  tandisque 
s  muscles  propres  impriment  au  larynx  diverses  modifications  ;  enfin,  la  ténuité 
xccssive  de  toutes  les  membranes  qui  constituent  cet  appareil,  aussi  admirable 
ar  le  tini  de  ses  détails  que  par  les  résultats  qu'il  produit,  tels  sont  les  principaux 
oycns  (pie  les  oiseaux  chanteurs  ont  à  leur  disposition,  non  seulement  pour 
arier  le  degré  des  sons,  mais  encore  pour  leur  imprimer  une  foule  de  caractères 
rticuliers  dont  nos  instruments  de  musique  ne  sont  pas  susceptibles.  Ainsi,  le 
cliant  de  la  plupart  des  oiseaux,  d'un  serin,  par  exemple,  se  compose  de  sons  de 
flûte,  de  sons  qui  ont  une  certaine  analogie  avec  ceux  de  la  voix  humaine,  de  sons 
d'anche  très  criards,  et  les  sons  de  chacune  de  ces  espèces  peuvent  encore  différer 
par  le  timbre,  l'éclat  et  la  pureté. 

»  11  est  extrêmement  probable  que  la  membrane  semi-lunaire  est  le  principal 
agent  de  la  production  des  sons  d'anche  ;  car  telle  est  la  nature  des  sons  d'un 
tujrau  dans  lequel  l'air  est  mis  en  vibration  par  une  petite  membrane  placée  à 
son  orifice,  et  telle  est  aussi  la  nature  des  sons  que  font  entendre  les  oiseaux  chez 
lesquels  la  membrane  semi-lunaire  est  le  plus  développée,  comme  les  corneilles, 
les  pies,  les  geais,  les  étourneaux.  Il  est  extrêmement  probable  que,  lors  de  la 
production  des  sous  de  cette  espèce,  la  glotte  est  en  général  plus  relâchée  et  plus 
ouverte  que  pour  la  production  des  sons  de  flûte.  En  effet ,  lorsqu'on  opère  la 
section  transversale  de  la  trachée  sur  des  oiseaux  vivants,  ce  qui  produit  sans  aucun 
doute  le  relâchement  de  la  glotte,  puisque  les  nerfs  qui  se  distribuent  au  larynx 
inférieur  sont  coupés  en  même  temps,  on  remarque  que  ces  oiseaux  ne  peuvent 
plus  produire  que  des  sons  plus  ou  moins  sourds,  plus  ou  moins  criards,  et  tou- 
jours analogues  à  ceux  des  anches  :  c'est  ce  que  j'ai  pu  observer  sur  des  linottes, 
des  alouettes,  des  chardonnerets,  des  bouvreuils,  des  étourneaux,  etc. 

»  La  double  embouchure  de  la  trachée  des  oiseaux  est  encore  une  disposition  qui 
doit  leur  permettre  de  varier  facilement  les  qualités  des  sons,  et  particulièrement 
leur  intensité  ;  car  il  ne  paraît  pas  douteux  qu'ils  peuvent  faire  parler  ces  deux 
glottes  ensemble  ou  séparément.  Ce  qui  le  prouve,  c'est  d'abord  que,  quoique 
l'organe  vocal  soit  situé  dansle  plan  médian  du  corps,  il  ne  présente  cependant  aucun 
muscle  impair;  ensuite,  c'est  que,  comme  nous  l'avons  remarqué  plus  haut,  les 
parties  qui  constituent  chaque  glotte  considérée  en  particulier  sont  toujours  plus 
développées  d'un  côté  du  corps  que  de  l'autre  ;  enfin,  c'est  que  si  l'on  coupe  sur 
un  oiseau  vivant  l'un  des  deux  nerfs  qui  se  distribuent  au  larynx  inférieur,  il  con- 
serve son  chant  avec  toutes  les  modifications  qui  lui  sont  propres,  abstraction  faite 
de  l'intensité  qui  est  sensiblement  diminuée. 

'»  La  faculté  d'ouvrir  et  de  fermer  plus  ou  moins  l'extrémité  supérieure  de  leur 
trachée  est  encore  un  moyen  dont  les  oiseaux  doivent  faire  un  fréquent  usage  pour 
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modifier  le  son;  toutefois,  l'effet  qui  résulte  de  celte  action  doit  être  bien  nrsiijf. 
considérable  qu'on  ne  l'a  prétendu;  car,  lorsqu'on  ferme  graduellement.  l'extré- 
mité d'un  tuyau  très  étroit  dans  lequel  on  fait  résonner  de  l'air,  le  son  cesse  de  m 
produire  après  qu'il  s'est  abaissé  d'un  ton  on  au  plus  d'une  tierce  mineure;  d< 
sorte  qu'il  paraît  que  les  oiseaux  ne  doi\ent  guîjre  employer  ce  moyen  que  quand 
il  s'agit  de  passer  subitement  d'un  ton  à  un  autre  qui  en  est  peu  distant,  pai 
exemple,  dans  les  cadences. 

»  Knlin,  le  tuyau  vocal  des  oiseaux  présente  une  particularité  fort  remarquable, 
qui  consiste  dans  la  terminaison  de  son  extrémité  supérieure  ;  car  l'air  contenu 
dans  le  bec  fait  certainement  partie  de  la  colonne  d'air  vibrante,  et  l'on  ne  peut 
pas  en  douter  quand  on  fait  attention  à  la  multiplicité  des  mouvements  de  la  langu< 
des  oiseaux  pendant  qu'ils  chantent,  ainsi  qu'aux  variations,  continuelles  qu'ils 
font  éprouver  à  l'ouverlurà  de  leur  bec.  Kn  effet,  si  l'on  tire  hors  de  la  poitrim 
les  bronches  et  le  larynx  d'un  oiseau  qu'on  vient  de  faire  périr,  qu'on  souille  d< 
l'air  dans  cet  organe  de  façon  à  le  faire  résonner,  tandis  qu'on  ouvre  le  bec  plus 
ou  moins,  et  qu'on  fait  prendre  différentes  positions  à  la  langue  et  à  la  tele,  01 
remarque  que  ces  seules  circonstances  peuvent  faire  varier  le  son  environ  d'ut 
demi-ton.  » 

Toute  cette  partie  du  mémoire  de  Savart  est  d'une  rigoureuse  exactitude,  comme 
faits  et  comparaison,  et  nos  réflexions  ne  porteront  que  sur  l'explication  qu'il  ; 
donnée  des  sons  produits  par  les  tiges  végétales. 

Savart  considère  l'élasticité  des  lè\res  et  du  tube  comme  un  élément  essentiel 
propre  à  déterminer  les  changements  de  densité  de  l'air,  à  l'orifice,  par  les  varia- 
tions périodiques  de  son  ouverture.  \ous  ni;  saurions  adopter  cette  opinion,  at- 
tendu que  les  expériences  de  Masson  ont  mis  hors  de  doute  que  les  phénomène: 
seraient  encore  les  mêmes,  si  l'embouchure  était  solide  et  munie  d'une  simpli 
fente  de  grandeur  et  de  forme  invariables,  lia  été  démontré,  en  outre,  par  ci 
physicien  ,  que  l'état  membraneux  des  parois  de  l'embouchure  influaient  sur  lt 
ton  parles  vibrations  de  celles-ci  ;  mais  (pie  ces  vibrations  n'étaient  qu'un  elle 
secondaire ,  le  son  résultant  alors  de  la  même  cause  que  dans  le  sifflement  oral 
Dans  ce  phénomène,  on  sait  très  bien  que  l'orifice  reste  parfaitement  fixe  ci 
dimension  pour  un  son  déterminé,  et  que  les  mouvements  des  lèvres,  pendan 
l'écoulement  de  l'air,  sont  l'effet  et  non  la  cause  du  mouvement  vibratoire  de  o 
fluide. 

Qu'il  nous  soit  permis  de  faire  observer  que  les  mémoires  de  Savart,  sur  la  vob'i 
humaine  et  celle  des  oiseaux,  ont  précédé  de  plusieurs  années  ses  beaux  travail' 
sur  l'écoulement  des  fluides  auxquels  il  devait  mettre  la  dernière  main  pour  coin 
pléter  une  théorie  qu'il  a  considérée  ,  jusqu'à  ses  derniers  moments,  comme  ni 
grand  progrès  vers  la  vérité. 

Nous  serions  heureux  si,  ne  pouvant  achever,  comme  l'aurait  fait  ce  physicien 
des  travaux  si  difficiles  et  si  importants  pour  les  sciences  naturelles,  nous  étions  par 
venus  à  établir  que  la  marche,  adoptée  par  lui,  est  la  seule  qui  puisse  conduire 
une  théorie  exacte  de  la  voix. 

Conclusion?.  Le  son,  chez  les  oiseaux,  est  produit  originairement  par  l'écoule- 
ment périodiquement  variable  de  l'air  à  travers  les  glottes  inférieures  ;  il  est  ren 
forcé  par  un  tuyau  membraneux  qui'est  la  trachée. 
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l.a  hauteur  du  son  dépend  de  la  pression  de  l'air  qui,  pour  un  môme  son,  peut 
rester  comprise  entre  des  limites  données  entre  lesquelles  la  \arialion  de  pression 
détermine  l'intensité. 

Sans  le  luyau,  la  glotte  produirait  des  sons  ascendants  d'une  manière  continue 
avec  la  pression,  Gomme  dans  la  sirène  ;  niais  la  réaction  des  vibrations  delà  colonne 
d'air  sur  celles  de  l'embouchure  maintient  constant  le  sonde  l'orifice  entre  cer- 
laines  limites  de  pression, 

l.a  grandeur  de  la  glotte  s'accommode  toujours  aux  dimensions  du  tuyau  pour 
la  série  des  sons  qu'il  doit  produire, 

Le  ton  du  tuyau  est  déterminé  :  1°  par  sa  longueur  variable;  2°  par  la  tension 
de  ses  parois  plus  ou  moins  membraneuses;  |°  par  l'ouverture  variable  du  larynx 
supérieur  ;  A"  enfin  par  la  production  d'harmoniques  possibles  à  cause  de  la  grande 
longueur  du  tuyau  sonore  et  des  modifications  que  la  glotte  peut  recevoir  indépen- 
damment de  celles  de  la  trachée. 

Les  membranes  lympaniforme  de  G,  Cuvicr,  et  semi-lunaire  de  Savart,  réa- 
gissant par  leurs  oscillations  sur  l'état  vibratoire  de  l'air,  modifient  le  son  et  tendent 
à  l'abaisser. 

apparf.il  Yor.Ar.  11  voix  nr.s  rf.ptilks. 

Tous  les  animaux  appartenant  à  la  classe  des  reptiles  n'ont  pas  un  appareil 
vocal  propre  à  engendrer  des  sons,  et  ceux-là  même  qui  possèdent  un  appareil  de 
re  genre  présentent  de  grandes  différences  dans  la  force  et  le  timbre  des  sons  qu'ils 
produisent.  L'absence  de  larynx  inférieur  distingue  nettement  les  organes  vocaux 
des  reptiles  de  ceux  des  oiseaux. 

Chez  les  reptiles  propres*  le  larynx  se  compose,  en  général,  de  trois  pièces  car- 
tilagineuses ;  un  cartilage  principal  formant  un  anneau  complet,  que  l'on  peut 
appeler  cartilage  tlnjro-cricoïde  ;  deux  cartilages  petits  et  grêles  qui  forment  une 
partie  ou  toute  l'étendue  du  bord  de  la  glotte,  cartilages  arytenoïdes.  La  cavité 
du  larynx  est  unie,  sans  cordes  vocales,  sans  ventricules  ;  c'est  seulement  dans 
quelques  uns  de  ces  animaux  qu'on  rencontre  exceptionnellement  ces  derniers  or- 
ganes. A  cet  appareil  cartilagineux  se  trouvent  annexés  trois  muscles,  dont  deux 
sont  des  dilatateurs,  et  l'autre  un  constricteur. 

Dans  les  chéloniens  ,  le  larynx  est  petit ,  les  rubans  vocaux  manquent  complète- 
ment, (i.  Cuvier  (t)  a  trouvé,  dans  une  grande  loi  tue  de  terre  de  Madagascar,  une 
crête  membraneuse,  triangulaire,  attachée  au  bas  du  larynx  qu'elle  partage  en 
deux.  Dans  la  chclonemidas,  le  thyroïde  est  complètement  distinct  du  cricoïde  ;  la 
fente  de  la  glotte  est  recouverte  en  avant  par  un  repli  membraneux  qui  tient  lieu 
d'épiglotte,  et  qui  peut-être  sert  à  la  production  de  quelques  sons.  11  serait  inutile 
d'insister  davantage  sur  les  animaux  qui  appartiennent  à  cet  ordre;  on  s'accorde 
généralement  à  reconnaître  qu'ils  sont  privés  de  voix. 

Dans  le  crocodile,  le  larynx  est  constitué  par  trois  pièces  ;  la  glotte  est  purement 
membraneuse.  Chez  le  caïman  à  museau  de  brochet,  c'est  un  anneau  cylindrique 
surmonté  par  les  cartilages  arytenoïdes;  l'arc  que  forme  chaque  cartilage  aryté- 
noïde,  en  dedans  de  la  glotte,  est  recouvert,  et  un  peu  débordé  parla  muqueuse: 
il  existe  un  muscle  constricteur  et  un  muscle  dilatateur  de  la  glotte.  Les  crocodiles 


(I)  Leçons  d'anatomie  comparée,  t.  VIII,  p.  sus. 
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elles  caïmans  paraissent  doués  (rime  voix  qui  a  été  comparée  au  miaulement  du 
chat,  dans  le  jeune  âge;  à  des  sanglots  entrecoupés  ou  à  des  mugissements,  dans 
l'âge  adulte. 

Chez  les  sauriens  propres,  les  cordes  vocales  manquent.  La  tension  volontaire  de 
la  glotte  permet  néanmoins  à  plusieurs  d'entre  eux  d'émettre  des  sons  vocaux  :  je 
citerai  les  geckos,  dont  le  cri  ou  croassement  sourd  ne  peut  être  qu'un  son  laryn- 
gien. Dans  le  caméléon,  les  branches  de  chaque  arUénoïde  sont  garnies  d'une 
membrane  tendue,  dirigée  en  arriére,  et  vibratile.  Il  existe  aussi  un  petit  sac  mem 
braneux,  qui  s'ouvre  entre  la  plaque  inférieure  du  larynx  et  le  premier  anneau  de 
la  trachée. 

Chez  les  ophidiens,  les  cartilages  du  larynx  se  soudent  entre  eux,  de  manière  à 
se  confondre.  Le  cartilage  principal  est  un  thyro-cricoïdien  ;  il  est  surmonté  d'apo- 
physes qui  répondent  aux  cartilages  aryténoïdes.  La  trachée-artère  est  deux  à 
quatre  fois  aussi  longue  que  le  larynx  :  elle  est  formée  d'un  nombre  d'anneaux 
variable;  il  y  en  a  quarante  dans  l'orvet ,  cent  dans  la  couleuvre  à  collier  ,  trois 
cent  cinquante  dans  Ippython  ligris.  Les  serpents  n'ont  pas  de  véritable  \oiv; 
leurs  sifflements  ne  méritent  pas  ce  nom.  Dans  les  crotales  ou  serpents  à  sonnettes, 
il  existe,  à  l'extrémité  de  la  queue,  un  appareil  qui  se  compose  de  cornets  éeailleux, 
lâchement  emboîtés  les  uns  dans  les  autres,  qui  se  meuvent,  vibrent  et  résonnent, 
quand  l'animal  remue  la  queue.  Le  nombre  de  ces  grelots  augmente  avec  l'âge  ;  il 
en  reste  un  de  plus  après  chaque  mue ,  et  ils  sont  formés  par  l'épidémie  du  ser- 
pent, retourné  sur  lui-même  comme  un  doigt  de  gant,  et  retenu  à  l'extrémité 
postérieure  de  la  queue.  Les  vibrations  que  cet  instrument  accomplit,  el  qui  pro- 
duisent un  bruit  assez  fort  pour  être  entendu  à  une  certaine  dislance,  n'ont,  comme 
on  le  voit,  aucun  rapport  avec  les  bruits  vocaux. 

Dans  les  reptiles  amphibies ,  la  conformation  de  l'appareil  vocal  diffère  suivant 
les  familles.  Dans  les  céeilies,  le  lannx  ressemble  à  celui  des  ophidiens.  Dans  les 
batraciens  anoures,  le  cartilage  thyroïde  manque  ;  il  n'existe  qu'un  cartilage  cri- 
coïde  el  deux  cartilages  aryténoïdes.  Chez  les  grenouilles  elles  rainettes,  le  larynx 
se  compose  d'un  anneau  mince,  situé  à  la  partie  inférieure  et  postérieure  de  l'or- 
gane, avec  deux  apophyses  de  chaque  côté,  qui  sont  l'origine  de  chacune  des 
bronches.  Sur  le  devant  de  ce  cartilage  s'articulent  deux  pièces  ovales,  convexes 
en  dehors,  concaves  en  dedans,  comparées  par  Cuvier  (1)  à  des  corps  de  timbales; 
ce  sont  les  cartilages  aryténoïdes  qui  supportent  à  leur  sommet  de  très  petits  car- 
tilages cunéiformes.  Sur  le  bord  inférieur  de  chacun  des  aryténoïdes  est  tendue,  en 
dedans,  une  membrane  qui  coupe  à  angle  droit  la  direction  de  l'air;  le  bord  de 
cette  membrane  forme  le  ruban  vocal.  Outre  ces  cordes,  il  y  en  a  encore  d'autres 
placées  au-dessous,  et  formées  par  un  mince  repli  de  la  muqueuse.  Au-dessus 
du  ruban  \ocal  est  l'ouverture  du  ventricule  de  la  glotte ,  qui  occupe  la  cavité  du 
cartilage  aryténoïde.  La  trachée  manque  complètement.  Trois  muscles  sont  annexés 
à  cet  appareil  :  deux  muscles  dilatateurs,  un  muscle  constricteur  de  la  glotte. 

Jl  existe  encore,  chez  un  grand  nombre  de  batraciens,  des  organes  vocaux  acces- 
soires: ce  sont  des  espèces  de  poches  membraneuses,  extensibles,  situées  de  chaque 
côté  de  la  mâchoire  inférieure,  qui  s'ouvrenl  dans  la  bouche  sur  les  côtés  de  la 
langue.  Ces  sacs  s'enflent  quand  les  grenouilles  crient  ;  on  ne  les  Home  ni  chez  les 


(1)  I.or.  cil. 
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grenouilles  femelles,  ni  chez  les  crapauds.  On  se  rond  ainsi  compte  du  caractère 
éclatant  que  présente  la  voix  des  mâles  dos  batraciens.  Los  sacs  dont  il  s'agit 
servent,  en  effet,  au  renforcement  du  son;  ils  reçoivent  l'air  chassé  avec  bruit  du 
larynx,  et  l'y  font  rentrer  aussitôt  par  la  contraction  do  la  couche  musculaire  dont 
ils  sont  revêtus.  Ce  mécanisme  explique  encore  comment  ces  animaux,  qui  ont  une 
respiration  si  pou  active,  peuvent  soutenir  longtemps  les  exercices  vocaux,  et  peut- 
être  mémo  produire  sous  l'eau  un  léger  grognement. 

Dans  le  pipa,  le  larynx  est  une  boite  cartilagineuse,  ohlongue  ,  écliancrée  ou 
arrière  dans  son  bord  moyen  et  inférieur,  d'où  l'on  voit  sortir  deux  petites  bronches. 
La  glotte  représente  une  ouverture  étroite  entre  les  sommets  des  arytenoïdes. 
Doux  espèces  de  rubans  vocaux  se  voient  de  chaque  côté,  en  avant  l'un  do  l'autre, 
dans  la  profondeur  do  la  glotte.  A  l'intérieur  do  l'organe  se  trouvent  deux  tiges 
cartilagineuses,  qui  agissent  à  la  manière  do  languettes  ou  l'orme  de  verges  ;  en  sorte 
que,  par  une  exception  singulière;  dans  l'organe  vocal  du  pipa  mâle  ,  les  sons  se- 
raient produits,  suivant  certains  auteurs,  par  dos  corps  solides  cpii  vibrent. 


APPAREILS  PRODUCTEURS  DU  SON  DANS  LES  INSECTES. 


Les  sous  ([lie  font  entendre  les  insectes  ne  sont  pas  formés,  comme  chez  les  ani- 
maux supérieurs,  par  un  organe  vocal  à  conformation  variable;  ils  sont  dus,  le  plus 
souvent,  à  dos  ébranlements  imprimés  aux  enveloppes  do  ces  animaux  par  dos 
appareils  musculaires  spéciaux,  ou  bien  encore  au  frottement  de  certaines  parties 
leur  corps  contre  d'antres.  Aussi  est-il  rationnel  de  désigner,  a\ec  Dugès  (1), 
:ejs  divers  bruits  sous  le  nom  de  stridulation  plutôt  que  sous  le  nom  de  voix. 
n  effet,  la  voix  a,  comme  nous  l'avons  vu,  pour  organe  un  instrument  a  vent  ;  la 
trkluiation  se  produit  par  un  mécanisme  tout  différent. 
Quelques  insectes  engendrent  des  sons  en  frappant  ou  en  frottant  contre  des 
ps  durs  certaines  parties  de  leur  squelette  cutané,  (l'est  ainsi  que  les  nulles  du 
férus  carcuHoides  cognent  avec  une  toile  violence  l'extrémité  de  leur  corps 
lie  le  bois  sur  lequel  ils  se  sont  posés,  qu'il  on  résulte  un  son  assez  fort.  Los 
r$leltes,  en  oscillant  vivement Mt  louis  six  pattes,  frappent  de  leurs  mandi- 
nles  fermées  le  bois  des  \  ieux  meubles  ;  et  c'est  de  cette  manière  que  se  produisent 
es  pulsations  que  l'on  entend  surtout  dans  la  nuit  et  qu'on  a  parfois  attribuées  mal 
propos  aux  psoques  ou  poux  de  bois. 

Les  sons  aigus  que  font  entendre  beaucoup  de  coléoptères  résultent  du  frotte- 
nont  de  leur  prothorax  contre  le  pédoncule  du  mésolliorax,  ou  du  frottement  de 
'abdomen  contre  la  face  interne  des  ébtros. 

Cbez  les  mâles  de  plusieurs  aeridide»,  les  cuisses,  qui  sont  munies,  sur  leur 
ace  interne,  d'une  saillie  âpre  longitudinale,  jouent  comme  un  archet  do  violon 
tir  les  bords  latéraux  de  leurs  élytres.  Chez  les  locu&tides  et  les  achétides  mâles, 
o  cri  particulier  à  ces  animaux  est  produit  par  le  frottement  de  l'une  des  élytres 
outre  une  côte  cornée  qui  existe  à  la  face  inférieure  de  l'autre  élylre. 

Le  bourdonnement  que  beaucoup  de  diptères  et  d'hyménoptères  font  entendre 
n  volant  est  dû  aux  vibrations  imprimées  au  thorax  par  les  contractions  rapides 
es  muscles  des  ailes  pondant  le  vol.  Ce  qui  prouve  qu'il  n'est  pas  le  résultat 
ilseul  mouvement  des aileâ,  c'est  qu'il  persiste  après  l'ablation  de  ces  organes. 


1,  Dugès,  loc.  cil. 


2QQ  1)1.  I.A  1UH0LL. 

On  parai!  s'être  complètement  trompé  en  l'ait  ribuant  à  l'air  qui  bftvcnterail  raph 
dément  les  stigmates  du  thorax  et  provoquerait  ainsi  des  vibrations  dans  cette 
partie  du  corps. 

Les  cigales  chanteuses  inities  présentent  un  appareil  producteur  du  son  qui  mé- 
rite d'être  signalé.  Cet  appareil  occupe  la  l'ace  inférieure  du  premier  segment  abdo- 
minal. L'instrument  sonore  ou  timbale  est  une  membrane  serbe,  grisâtre,  élastique, 
soutenue  par  des  arcs  cornés,  et  encadrée  par  une  pièce  cornée  immobile.  Deux  mus» 
cless'altacbenl  à  celle  membrane  :  l'un,  très  petit,  a  pour  usaged'atigmenter  la  tension 
delà  timbale;  l'autre,  beaucoup  plus  fort,  la  déprime.  C'est  par  les  alternatives  de 
tension  et  de  relâchement  de  la  timbale  (prou  peut  expliquer  la  production  des  \i- 
bralions  sonores.  Celles-ci  sont  encore  rendues  plus  fortes  parmi  appareil  de  ren- 
forcemeut  énergique,  auquel  sert  tout  le  corps  de  la  cigale.  Les  parois  écailleuses, 
dures  et  sècbes  du  corps  de  l'animal  représentent  assez  bien  la  caisse  d'un  instru- 
ment de  musique.  I  ne  grande  ca\ilé  aérienne  occupe  le  tborax,  une  autre  l'abdo- 
men,  et  toutes  deux  communiquent ,  par  un  espace  triangulaire,  entre  les  deux 
muscles  de  la  timbale. 

1)1.  L\  PAllOL'lî. 

A\ec  la  raison,  l'boinmc  a  reçu,  de  plus  que  les  animaux,  la  faculté  d'exprimer 
et  de  reproduire  ses  pensées  par  h\  parole.  Constamment  on  a  vu  le  perfectionne* 
ment  de  la  langue  d'un  peuple  devenir  le  mobile  fécond  de  son  avancement  et  de 
sa  supériorité:  puissant  ressort  de  nos  progrès  et  de  mire  civilisation,  la  parole 
nous  fait  sortir  du  cercle  de  nos  besoins  pbysiques,  pour  élever  l'édifice  de  nos  re- 
lations morales,  en  nous  permettant  de  manifester  nos  vœux,  d'enrichir  nos  sem- 
blables des  fruits  de  notre  expérience,  de  recueillir  leurs  idées  et  de  leur  commu- 
niquer les  nôtres. 

La  parole  est  la  \oix  articulée,  c'est-à-dire  modifiée  par  le  jeu  de  divers  organes 
qui  se  rencontrent  depuis  le  lar\  nx  jusqu'aux  orifices  antérieurs  de  la  bom  be  et  des 
fosses  nasales.  Cbacun  des  organes  servant  à  la  parole  remplit  un  rôle  qui  lui  est 
propre,  et  toutes  les  fois  qu'un  d'eux  est  altéré  dans  ses  fonctions,  la  parole  elle- 
même  subit  une  atteinte  plus  ou  moins  profonde  dans  son  émission  et  dans  sa 
pureté.  Le  pharynx,  les  fosses  nasales,  les  diverses  parties  constituantes  de  la 
bouche,  le  voile  du  palais  et  la  luette,  !a  langue,  les  joues,  les  lèvres  et  les  dents 
concourent  à  accomplir  cet  acte  important 

Dans  l'étude  de  la  parole,  il  y  a  a  considérer  la  production  des  divers  sons  que 
l'homme peut  engendrer  (1),  leur  art  ienlntian et  \vuv  conj/tr/aisou. 

Parmi  les  sons,  les  uns  se  rapportent  aux  voyelles  et  les  autres  aux  eonsonaes. 

Avec  Haller  (2),  on  ne  saurait  admettre  (pic  les  voyelles  exigent  seulement  une 
ouverture  plus  ou  moins  grande  de  la  bouche  pendant  l'émission  de  la  voix,  et  que 
ni  la  langue  ni  les  lèvres  ne  concourent  à  leur  formation  :  «  Vocales  unice  aper- 
tura  oris  mnjori  et  minori  formantur,  dum  vojc  cfflatur,  negue  hic  lingua  ad 
lafna  aut  ad  aliam  partent  adliditur.  «  Nous  verrons  bientôt  que  le  mécanisme 
même  de  la  formation  des  voyelles  est  contraire  à  cette  opinion.  Ce  qu'on  peut  dire, 
c'est  que  les  voyelles  paraissent  résulter  de  sons  vocaux  ou  laryngiens  presque 

1 1  )  Voyez,  plus  haut  le  chapitre  sur  ta  Fbix. 

(2)  Klcmenta  physiaiogiœ  corporis  humant,  t.  III,  p.  1C2,  ln-4.  Lausanne,  17GG. 
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purs,  à  pdnc  articulés.  Les  vovellcs  ont  encore  uni'  .uilic  propriété  :  leur  sou  jx'iit 
être  soutenu  pendant  quelque  temps  sans  rien  perdre  du  caractère  primitif.  Jamais 
deux  voyelles  ne  peuvent  être  prononcées  à  la  l'ois. 

Il  semble,  de  prime  abord,  (pic  rien  ne  soit  plus  facile  que  de  préciser  le  mé- 
canisme a  l'aide  duquel  ebaque \oyelle  est  produite;  il  existe  pourtant,  à  CCtégard, 
des  dissidences  entre  les  dis  ers  physiologistes  qui  se  sont  occupés  de  cette  question. 

Dans  le  but  d'apprécier  exactement  ce  mécanisme,  Gerdy  (1)  s'est  attaché  à 
étudier  par  la  vue,  au  miroir,  les  mouvements  qui  se  passent  dans  les  divers  or- 
ganes qui  servent  à  h  prononciation.  Comme,  parmi  ces  organes,  il  en  est  dont  la 
situation  est  profonde,  et  que  leurs  mouvements  pourraient  ÔITC  cachés  par  ceux 
des  lèvres,  il  devient  nécessaire,  pour  bien  apprécier  ces  mouvements,  d'ouvrir,  et 
de  maintenir  ouvertes  avec  les  doigts,  les  lèvres  et  la  cavité  buccale.  Cette  méthode 
d'expérimentation  est  utile  :  mais  il  ne  faut  pas  se  dissimuler  (pie,  pour  l'articulation 
de  certains  sons,  elle  peut  donner  des  résultats  erronés  en  mettant  précisément 
obstacle  au  jeu  régulier  de  plusieurs  parties  qui  y  coopèrent.  Toutefois,  en  l'ex- 
périmentant sur  soi-même,  on  lui  reconnaît  des  avantages  réels. 

(jcrdy  (2)  divise  les  voyelles  en  deux  groupes  :  les  voyelles  distinctes  et  les 
voyelles  confuses.  Les  premières  frappent  clairement  l'oreille,  et  on  les  discerne 
nettement  les  unes  des  autres  ;  ce  sont  :  s,  c,  i,  o,  u.  Les  secondes  sont  for- 
mées de  sons  que  l'oreille  dislingue  dillicilement  de  certaines  voyelles  du  premier 
groupe  ;  tel  Ye  muet,  qui  se  rapproche  beaucoup  du  son  eu,  mais  qui  diffère  de  ce 
dernier  en  ce  qu'il  n'a  pas  la  même  clarté  et  se  fait  à  peine  entendre. 

Les  voyelles  distinctes  constituent  deux  (  lasses  :  les  vo\  elles  simples  et  les  voyelles 
vmposces.  Les  premières  résultent  de  la  forme  particulière  du  tuyau  vocal  pendant 
qu'il  est  traversé  par  le  son  ;  les  secondes,  appelées  vot/elles  nasales,  in,  an,  un,  on, 
sont  produites  par  le  retentissement  des  sons  vocaux  dans  les  fosses  nasales. 

Les  voyelles  simples  sont  réparties  eu  trois  groupes,  et  chacun  de  ces  groupes 
<e  rattache  à  une  différence  dans  le  mécanisme  même  de  la  production.  J'examinerai 
ci  ce  mécanisme  dans  le  même  ordre  que  Gerdy,  et,  chemin  faisant,  je  signalerai 
juclqucs  observ  ations  qui  me  sont  particulières. 

0. — Le  premier  groupe  de  vovellcs  simples  se  compose  de  a,  è.  ■ 

Pour  prononcer  ces  deux  lettres,  l'isthme  du  gosier  représenté  une  feide  verti- 
ale  un  peu  plus  large  en  bas  qu'en  liant;  le  voile  du  palais  s'étend  en  voûte,  et  la 
nette  se  raccourcit.  Dans  la  prononciation  do  l'a,  la  bouche  est  librement  ouverte, 
a  langue  est  abaissée,  surtout  vers  la  pointe.  Dans  la  prononciation  de  IV;,  comme 
lans  fête,  la  langue  est  plus  élevée,  mais  je  me  suis  assuré  sur  moi-même  que 
isthme  du  gosier  ligure  une  fente  plus  large  (pie  pour  o. 

b.  — Le  deuxième  groupe  de  voyelles  simples  comprend  q\  i.  l/isthmedu  gosier 
minerait,  d'après  Gerdy,  une  ouverture  plus  large,  bornée  en  bas  par  la  surface 
oulevée  de  la  base  de  ta  langue,  en  haut  par  le  voile  du  palais,  en  dehors  par  les 
liliers  écartés.  Je  ferai  remarquer  qu'il  est  à  peu  près  impossible  de  prononcer 
es  deux  lettres  en  tenant  la  bouche  ouverte;  il  est  donc  bien  difficile  d'apprécier 
es  changements  qui  se  passent  au  niveau  de  l'isthme  du  gosier. 

Pour  c,  la  bouche  est  ouverte  en  fente  transversale,  le  corps  de  la  langue  est 

(D  Gerdy,  Physiologie  i  t.  1,  p«  777. 
2)  dur.  cil.  ,  p.  778. 
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appliqué  au  palais,  roui  i,  la  langue  s'approche  davantage  du  palais,  ainsi  que  J 
la  luette. 

Ci  _Le  troisième  groupe  de  voyelles  simples  se  compose  de  o,  ou,  eu,  u.  On 
peut  le  subdiviser  eu  deux  ordres  :  dans  le  premier  comprenant  o,  ou,  l'isthme  du 
goàçt  «  si  conformé  comme  pour  la  prononciation  de  Va;  dans  le  second  compre- 
nant eu,  m,  l'isthme  du  gosier  est ,  suivant  Gcrdy,  configuré  comme  dans  é. 

Pour  la  lettre  o,  les  lèvres  sont  froncées  en  rond  et  allongées  en  canal,  la  pointe 
de  la  langue  est  abaissée  et  retirée  on  arrière  des  incisives  inférieures. 

Pour  le  sou  ou,  les  lèvres  sont  froncées  ou  plus  allongées  que  dans  o. 

Pour  le  son  u,  l'ouverture  de  la  bouche  est  plus  étroite. 

La  classe  des  voyelles  nasales  se  compose  de  in,  an,  un,  on;  ces  voyelles  sont 
constituées  par  la  succession  d'un  retentissement  buccal  et  d'un  retentissement 
nasal.  Le  mécanisme  de  la  prononciation  de  ces  voyelles  est  très  facile  à  saisir  : 
in,  an,  un,  on,  se  prononcent  de  la  même  manière  que  i,  a,  u,  o,  en  y  ajoutant: 
un  retentissement  de  la  colonne  d'air  dans  les  fosses  nasales. 

Segond  (1)  a  exposé,  sur  la  formation  des  voyelles  simples,  un  mécanisme 
moins  complexe  que  celui  qui  vient  d'être  mentionné.  Il  fait  d'abord  observer 
que  l'on  a  trop  cherché  h  spécialiser  la  forme  du  tuyau  vocal,  pour  chaque  voyelle 
en  particulier,  et  que,  dans  ce  tuyau,  il  existe  des  parties  qui  peuvent  se  suppléer 
pour  l'émission  d'une  voyelle  :  c'est  ainsi  que  Yo,  qui  demande  une  configuration! 
particulière  de  l'ouverture  antérieure  de  la  bouche,  peut  aussi  être  produit  pai 
l'isthme  du  gosier,  quoique  les  lèvres  soient  maintenues  écartées. 

Si  l'on  fait  passer  la  voix  à  travers  la  bouche,  en  donnant  aux  lèvres  et  aux 
mâchoires  un  degré  d'écartement  moyen,  on  produit  le  son  a.  Laissez  les  mâchoires 
dans  la  même  position,  et  ramenez  progressivement  les  lèvres  en  avant  ,  de  nia-; 
nière  à  allonger  la  cavité  buccale,  vousdonnerez  lieu  successivement  à  la  formatioi 
des  sons  à,  â,  o,ô.  Joignez  au  mouvement  des  lèvres  le  rapprochement  gradue 
des  mâchoires,  vous  aurez  les  sons  eu,  ou  et  u. 

Disposez  le  tuyau  vocal  comme  pour  la  formation  de  l'a,  puis  portez  le  dos  dt 
la  langue  vers  le  palais,  de  manière  à  rétrécir  graduellement  l'espace  qui  se  trouva 
enftre  ces  deux  organes,  vous  produirez  ainsi  les  sons<?,  è,  é,  i. 

Quant  à  la  prononciation  des  consonnes,  elle  exige,  selon  Gerdy,  deux  mou 
Vements  :  un  préliminaire,  qui  consiste  tantôt  dans  des  mouvements  des  lèvres 
tantôt  dans  l'occlusion  momentanée  du  canal  oral  ;  puis  un  mouvement  d'articuk 
tion  qui  consiste  surtout  dans  Pouverture  subite  du  canal  oral,  et  dans  l'émissio 
brusque  de  l'air  préalablement  retenu  ,  et  enfui  dans  l'explosion  simultanée  de  1 
consonne.  In  caractère  commun  à  toutes  les  consonnes,  c'est  qu'aussitôt  aprè 
l'articulation  de  la  lettre,  le  canal  de  la  prononciation  prend  une  disposition  ana 
logue  à  celle  qu'il  affecte  dans  les  voyelles;  aussi  le  son  propre  à  la  consonne  disp; 
raît-il  rapidement  pour  faire  place  au  son  de  la  voyelle.  La  prononciation  d< 
consonnes  est  donc  en  quelque  sorte  instantanée  ;  il  est  impossible  de  la  prolonge 
comme  celle  des  voyelles. 

11  y  a  peut-être  un  peu  d'exagération  dans  ces  idées,  et  il  n'existe  pas  entre  1< 
voyelles  et  les  consonnes  une  différence  aussi  tranchée. 

[(]  Mémoire  lUV  Ut  l'arolc.  Dans  les  Archives  de  médecine ,  1847  ,  4e  scric,  t.  XIV  ,  n,  34 
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Dans  un  travail  déjà  cité,  Segond  (I)  établit  une  classe  spéciale  de  consonnes, 
qu'il  appelle  consonnes  soutenues,  et  qui  peuvent  être  prolongées  comme  les 
voyelles.  Les  mouvements  du  tuyau  vocal  qui  servent  à  les  former  n'agissent  pas 
comme  pour  une  véritable  articulation:  nous  citerons  pour  exemples  s,  ck,  ■%  des 
tirées,  etc.  \ussi  Segond  a-t-il  proposé  une  classification  des  consonnes  qui  s'éloigne 
de  la  classification  précédente.  Nous  reviendrons  sur  son  travail. 

Les  consonnes  peuvent  être  divisées  en  consonnes  simples  et,  en  consonnes  com- 
posées. Les  premières  font  entendre  un  son  consonne,  uni  à  un  son  voyelle  ;  les 
secondes  font  entendre  deux  sons  consonnes  simultanément.  C'est  ainsi  que  dans 
le  mot  blâmer,  les  consonnes  b  et  /  se  prononcent  en  même  temps,  et  donnent 
deux  sons  qui  se  suivent  si  rapidement  qu'ils  semblent  confondus  ;  ces  consonnes 
forment  donc  par  leur  réunion  une  consonne  composée. 

Gerdy  (2)  a  divisé  les  consonnes  simples  en  neuf  genres,  et  il  a  étudié  avec  un 
grand  soin  le  mécanisme  de  la  prononciation  de  chacune  d'elles. 

Le  premier  genre  renferme  le  b  et  le  p,  que  cet  auteur  appelle  consonnes  la- 
biales ;  elles  résultent  de  l'occlusion  des  lèvres  et  de  leur  écart emenl  subit. 

Le  deuxième  géni  e  comprend  le  r  et  le  f;  ce  sont  les  consonnes  dento-labiales ; 
elles  résultent  de  l'application  des  dents  supérieures  à  la  lèvre  inférieure,  suivie  de 
l'écartcment  brusque  de  ces  organes. 

Le  troisième  genre  de  consonnes  renferme  le  z,  le  c  dos  Espagnols  et  le  B  des 
Grecs.  Le  mécanisme  de  la  prononciation  de  ces  consonnes  est  simple  ;  la  pointe 
de  la  langue  est  portée  entre  les  incisives  et  ensuite  retirée. 

Le  quatrième  genre  comprend  le  z  français,  le  j,  le  ck  (dans  c/iar)  ;  ce  sont  les 
Imguales  antérieures  sifflantes.  Pour  z  et  s,  la  pointe  de  la  langue  dirige  l'air 
contre  les  dents  supérieures,  et  s'applique  à  la  partie  antérieure  dé  la  \oùte  palatine. 
Pour,;  et  ch.,  la  pointe  de  la  langue  est  élargie,  s'approche  du  palais  en  se  recour- 
bant en  haut,  et  se  recule  un  peu  plus  que  dans  les  consonnes  précédentes. 

Le  cinquième  genre  est  formé  par  les  consonnes  linguales  antérieures  muettes; 
ce  sont  :  /,  r,  d,  t. 

Pour  la  prononciation  de IV,  la  pointe  de  la  langue  est  portée  vers  le  palais,  des 
mouvements  vibratoires  sont  imprimés  à  la  langue;  puis  la  pointe  de  cet  organe  est 
détachée  du  palais  pour  articuler  la  consonne. 

Pour/,  le  canal  de  la  prononciation  est  incomplètement  fermé;  l'air  s'échappe 
sur  les  côtés. 

Pour  d  et  le  canal  de  la  prononciation  est  entièrement  fermé  ;  la  langue  est 
appliquée  au  palais  et  touche  les  dents. 

Le  sixième  genre  forme  le  genre  des  consonnes  linguales;  ces  consonnes  ont 
pour  caractère  d'être  articulées  par  le  corps  de  la  langue.  Ce  sont  :  y,  dans.moy/?»; 
dieu,  thieu,  dans  Dieu  et  Matthieu;  ch,  dans  lie  ht  (mot  allemand  qui  signifie  lu- 
mière) ;  (j,  dans  gand  ;  q,  dans  quai.  Suivant  Gerdy,  ces  consonnes  sont  articulées 
par  le  corps  même  de  la  langue  ;  dans  toutes,  excepté  dans  ch  de  licht,  la  langue 
s'applique  au  palais  par  un  premier  mouvement,  et  s'en  écarte  ensuite  pour  articuler 
la  consonne. 

Le  septième  genre  ne  renferme  qu'une  consonne  gutturale  qui  manque  à  la 
langue  française  ;  c'est  le  j  des  Espagnols,  dixm  juez  ;  le  ch  des  Allemands,  dans 
machen. 

l)  Rec.  et  me  m.  cil, 
(2)  Lor.  cit. 
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Le  huitième  genre  comprend  les  consonnes  nasales  m,  »,  qui  exigent  un  abais- 
sement du  \oiledu  palais  et  le  retentissement  du  son  dans  les  fosses  nasales.  En 
même  temps,  pour  la  prononciation  de  l'm,  les  lèvres  agissent  comme  dans  b; 
pour  la  prononciation  de  I'n,  elles  agissent  comme  dans  d.  Gercly  l'ait  observer,  à 
ce  sujet ,  que  l'on  peut  considérer  les  lettres  m  et  n  comme,  un  b  et  un  d  passés 
par  le  nez. 

Enfin,  le  neuvième  genre  ne  renferme  (prune  seule  lettre,  c'est  Xh  aspiré, 
comme  dans  hallebarde,  liwner,  etc.  Tour  prononcer  celle  lettre,  le  pharynx  et 
l'isthme  du  gosier  sont  d'abord  resserrés,  puis  a  lieu  dans  ces  organes  un  rela- 
cbement  qui  coïncide  avec  l'expiration  et  fait  résonner  la  consonne. 

Le  lecteur  trouvera  dans  le  tableau  suivant  un  abrégé  de  la  classification  des 
voyelles  et  des  consonnes  proposée  par  Ccrdy  : 

lw  groupe,  a,  r. 

\  2e  groupe.  é,  i. 
Voyelles.  .  j  ge  groUp(;>  0>  0Wj  eUf  K< 

ft"  groupe,  m,  on,  un,  on, 

I  1er  genre.  .  Consonnes  labiales,  b,  p. 

2e  genre.  .  Consonnes  dcnlo-labiales,  v,  f. 
3e  genre.  .       —        —      —     z,  c  (espagnols). 

Ue  genre.  .  Consonnes  linguales  antérieures  sifflantes,  z,  s,  j,  ch. 
Consonnes.  {  5*  genre.  .       —  —  —        muettes,  /,  r,  d.  t. 

6''  genre.  .  Consonnes  linguales,  y,  eh,  IL  g,  q,  dieu,  thieu. 

7'  genre.  .  Consonnes  gutturales,,;'  (espagnol),  ch  (allemand). 

8e  genre.  .  Consonnes  nasales,  ///,  n. 
\  9e  genre.  .       —         —     h  aspiré. 

Tel  est,  d'après  Cerdy,  le  mécanisme  de  la  prononciation  des  voyelles  et  des 
consonnes;  occupons-nous  à  présent  de  la  conjugaison  des  sons. 

On  désigne  sous  ce  nom  la  prononciation  successive  des  voyelles  et  des  con- 
sonnes :  c'est  ainsi  que  se  constituent  les  syllabes.  On  conçoit  que  les  voyelles  et 
les  consonnes  puissent  se  combiner  ensemble  d'une  foule  de  manières  ,  et  donne! 
lieu  à  un  nombre  considérable  de  syllabes.  Gerdy  a  fait  un  curieux  calcul  sur  k 
nombre  de  syllabes  que  l'on  peut  former  à  l'aide  des  douze  voyelles  et  des  vingt- 
sept  consonnes  précédemment  énumérées:  ce  calcul  l'a  conduit  au  chiffre  énorme 
de  huit  mille  sept  cent  douze  syllabes  ,  comprenant  à  la  fois  les  syllabes  voyelles 
les  sy  llabes  a  consonnes  simples  et  les  syllabes  à  consonnes  composées. 

La  classification  de  cet  auteur  s'éloigne  beaucoup  de  celle  de  H  aller  (1)  qui  di- 
vise les  consonnes  en  muettes,  explosives,  nasales  et  liquides.  Parmi  les  consonne 
muettes,  il  range  les  lettres  .s,  z,  f,  r,  w,  eh  des  Crées,  ,/  des  Espagnols,  th  de 
Anglais;  parmi  les  explosives,  les  lettres  b,  ji,  d,  t,  d,  h,  g  ;  parmi  les  nasales 
in,  n  ;  parmi  les  liquides  /,  /',  etc. 

Bordenave  (2)  divise  les  consonnes  en  deux  classes  :  celles  qu'il  nomme  setnl 
voyelles  Ct  celles  qu'il  appelle  consonnes  propres.  Les  semi-voyelles  sont  ?>,  m,  l,  r 


(1)  Elemenia  physiologiœ,  t.  ni,  p.  40G.  Lausamne,  17og. 

(2)  Essai  sur  la  physiologie  ou  la  physique  du corps  humain,  i«  édition  ,  t.  [,  jij  220. 
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les  deux  premières  sont  des  consonnes  nasales  ,  les  deux  dernières  des  consonnes 
orales.  Lés  consonnes  propres  sont  k,  t,  tj,  f,  cht  s  on  muettes,  et  y,  d,  b,  v,j, 

./•,  ou  murmurantes,  liordenave  a  du  reste  bien  saisi  le  mécanisme  de  la  forma- 
tion de  ces  lettres,  cl  leur  a  assigné  les  noms  de  linguales-palatines,  linguales-den- 
tales, labio-labiales,  labio-dentates,  etc.  ,  etc.,  suivant  les  organes  <[iii  concourent 
à  leur  prononciation. 

Magendie  (1)  s'est  éloigné  des  idées  de  ses  prédécesseurs  relativement  à  la  divi- 
sion des  lettres  en  voyelles  et  consonnes.  Ce  physiologiste  ne  reconnaît  que  des 
.lettres  vocales  et  des  lettres  non  vocales.  Pour  lui  les  lettres  vocales  consistent  en 

■  dos  modifications  de  la  voix,  les  lettres  non  vocales  sont  complètement  indépen- 
i  dan  tes  de  la  voix,  Les  lettres  vocales  sont  n,  è,  e,  e,  i,  o,  à,  u,  eu,  ou,  u,  b,  p,  d, 
\t,  l,  g,     '"et  n.  Les  lettres  non  vocales  sont  /',  v,  s,  u.\  z,  j,  / ,  //.  dette  division 

paraît  fort  simple,  et  à  ce  titre,  elle  mériterait  d'être  mentionnée  ;  mais  il  est  impos- 
sible de  la  laisser  passer  sans  lui  faire  une  objection  :  la  première  classe,  c'est- 
à-dire  la  classe  des  lettres  vocales  en  renferme  plusieurs  qui  ne  résultent  pas  de 
simples  modifications  de  la  voix,  et  qui  exigent  une  véritable  articulation:  tels  sont 
1] Je  »,  le  t.  D'un  autre  côté,  parmi  les  lettres  désignées  plus  haut  sous  le  nom  de 
flettres  non  vocales,  il  en  est  qui  exigent  l'intervention  de  la  voix,  comme  v,  z,  j. 

J.  Millier  (2)  blâme  la  distinction  qu'on  a  établie  pour  les  sons  de  la  langue 
>]  parlée,  d'après  les  organes  qui  sont  réputés  les  produire.  Cette  distinction  lui  pâ- 
lirait vicieuse,  car  elle  réunit  des  sons  qui  diffèrent  les  uns  des  autres  au  point  de 

■  vue  physiologique,  et  d'ailleurs  plusieurs  des  mêmes  parties  de  la  bouche  servent 
giii  l'articulation  de  la  pluparl  des  sons.  Pour  le  même  auteur,  la  différence  entre 
aies  consonnes  et  les  voyelles  est  moins  grande  qu'on  ne  l'a  prétendu;  on  peut 
flircduire  les  voyelles  comme  les  consonnes  à  de  simples  bruits  lorsqu'on  parle  à  voiv 
I  basse.  Aussi  pense-t-il  que,  pour  bien  apprécier  les  propriétés  des  divers  sons  de 
d  a  parole,  il  faut  prendre  le  parler  à  voix  basse  ou  le  chuchotement  pour  point  de 

lé  part,  puis  rechercher  les  modifications  qui  surviennent  par  l'addition  du  son 
iroprement  dit  ,  ou  de  l'intonation. 

Le  système  des  sons  muets,  de  la  parole  à  voix  basse,  se  compose  de  voyelles 
QUettes  ,  de  consonnes  muettes  et  soutenues,  et  de  consonnes  muettes  explosives, 
'«es  voyelles  muettes  sont  a,  c,  i,  o,  ou,  œ,  ce,  et  les  voyelles  nasales  a,  œ,  œ,  o. 
les  voyelles  diffèrent  des  consonnes  muettes  en  ce  que  ces  dernières  ne  naissent 
pie  dans  le  tuyau  placé  au-devant  de  l'organe  vocal,  c'est-à-dire  dans  la  cavité 
•raie  et  nasale,  tandis  que  les  voyelles  se  forment  dans  la  glotte.  Les  voyelles 
miettes  diffèrent  des  voyelles  prononcées  à  haute  voix,  en  ce  que  dans  ce  dernier 
as  la  glotte,  au  lieu  d'un  simple  bruit,  produit  un  véritable  son.  La  formation  des 
oyelles  s'explique  par  le  degré  de  largeur  de  l'orifice  buccal,  et  par  le  degré  de 
ngeur  de  ce  que  Kempelen  a  désigné  sous  le  nom  de  canal  oral,  c'est-à-dire  de 
espace  qui  s'étend  entre  le  larynx  et  le  palais. 

Les  consonnes  muettes  et  soutenues  ont  pour  caractère  de  pouvoir  être  pronon- 
ées  pendant  un  temps  aussi  long  que  l'haleine  le  permet,  sans  qu'il  survienne  line 
îodilicalion  dans  les  parties  de  la  bouche  qui  concourent  à  les  former.  On  peut 
mtenirla  prononciation  des  lettres/",  s,  r,  etc.,  tandis  que  les  consonnes  muettes 
vplosives  ont  un  caractère  tout  à  fait  opposé:  celles-ci  ne  peuvent  être  prononcées 
uc  pendant  un  temps  très  court  :  exemple  :  b,  d,  p,  etc* 

I  (I)  Physiologie ,  t.  I. 
A  (--!J  Manuel  de  physiologie,  t.  II,  [u  233.  Traduction  de  Jourdan. 
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Les  (ohm  os  soutenues,  admises  par  J.  Millier,  sont  :  h,  m,  ng,  / ,  c/i ,  ach, 

s,  /•,  /.  Elles  sont  divisées  en  trois  classes. 

La  première  classe  renferme  les  consonnes  soutenues  orales,  dont  rémission 
exige  que  le  ornai  oral  soil  entièrement  ouvert.  Il  n'v  a  ici  qu'une  seule  lettré, 
c'est  la  lettre  h  aspiré. 

La  seconde  classe  comprend  les  consonnes  soutenues  nasales,  dont  l'émission 
exige  que  le  canal  nasal  soit  entièrement  ouvert.  Nous  trouvons  ici  m,  »,  ng.  Lan- 
traverse  le  canal  nasal ,  et  la  cavité  orale  est  close,  soit  par  les  lèvres  ,  soit  parlai 
langue  appliquée  au  palais.  La  bouche  se  ferme,  à  l'aide  des  lèvres,  pour  la  pronon- 
ciation de  \'m;  elle  est  fermée  par  la  pointe  de  la  langue  pour  la  prononciation  do 
l'a  ;  par  l'application  du  dos  de  la  langue,  pour  la  prononciation  de  fig. 

La  troisième  classe  se  compose  des  consonnes  soutenues  orales,  dont  l'émission 
exige  que  certaines  parties  de  la  bouche  se  mettent  en  opposition  les  unes  avec  les 
autres,  comme  des  espèces  de  valvules.  Ces  parties  qui  se  mettenten  opposition  sont 
les  lèvres,  les  dents,  la  langue  et  le  palais,  pour  prononcer  les  lettres  f,  c/i,  seft, 

Pour  /;  les  lèvres  se  placent  comme  pour  souiller,  et  le  c  n'en  est  qu'une  mo-- 
ditication  ;  l'ouverture  des  lèvres  est  seulement  plus  arrondie  pour /"que  pour/:. 

Pour  le  eh  qui  correspond  au  a  des  Grecs,  la  langue  se  rapproche  du  palais,  cl 
[!air  passe  ii  travers  un  intervalle  étroit  ménagé  entre  les  deux  organes. 

Pour  s,  les  dents  sont  rapprochées  ou  même  en  contact,  et  la  pointe  de  la  langue 
touche  celles  de  la  rangée  inférieure. 

Pour  r,  la  langue  vibre  contre  le  palais;  mais  il  y  a  deux  sortes  d'r;  IV  pur  01 
lingual,  dans  la  production  duquel  la  langue  est  la  partie  vibrante,  et  le  voile  dt 
palais  reste  en  repos;  IV  guttural,  pour  lequel  la  langue  demeure  tranquille  et  l< 
voile  du  palais  vibre. 

Pour  17,  la  pointe  de  la  langue  s'applique  immédiatement  au  palais,  et  l'air  m 
passe  que  des  deux  cotés,  entre  elle  et  les  joues. 

Les  consonnes  muettes  explosives  sont  (3,  y,  <S  et  leurs  modifications  tt,  x,  t 
Elles  présentent  toutes  ce  caractère  que  la  situation  des  parties  de  la  bouche  qu 
sert  à  les  former  change  d'une  manière  brusque  ;  la  formation  de  ces  consonne 
commence  par  la  fermeture  de  la  bouche  et  se  termine  par  son  ouverture;  I 
caractère  fondamental  de  ces  consonnes  est  leur  durée  instantanée. 

Elles  sont  subdivisées  par  J.  "Millier  en  consonnes  explosives  simples  (3,  y,', 
h,  rf,  y,  et  en  consonnes  explosives  aspirées,  p,  /,  /,.  Ces  dernières  diffèrent  d' 
antres  en  ce  (prune  aspiration  se  joint  à  l'ouverture  de  la  bouche. 

On  voit  que  d'après  cette  étude,  tous  les  sons  principaux  de  la  parole  articulé 
appartiennent  au  système  de  la  parole  à  voix  basse.  Il  n'y  aurait  qu'un  petit  nombl 
de  modifications  des  consonnes  dont  la  formation  exige  la  consonnance  de  la  voil 
et  qu'on  ne  puisse  faire  sortira  voix  basse,  le  j  allemand,  le,/'  français,  le  gc,  le 
français,  17  avec  intonation,  17  muet,  IV  avec  intonation. 

Le  système  des  sons  de  la  parole  à  haute  voix  se  compose  de  vovelles  et  ( 
consonnes. 

Pour  les  vovelles,  la  situation  de  la  bouche  est  |a  même  que  dans  la  prononcii 
tion  à  voix  basse;  le  sou  se  produit  dans  le  larynx,  et  il  est  modifié  par  le  can 
pharyngien,  par  le  canal  oral  et  par  l'ouverture  buccale. 

Les  consonnes  sont  divisées  par  .Millier  eu  deux  classes  : 
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ta  première  classe  l'enferme  tomes  les  consonnes  qui  restent  inneiies  dans  la 
parole  à  hauie  voix.  Il  les  divise  :  1°  en  explosives,  h,  <l,  y,  //,  /,  k;  pour  toutes  ces 
consonnes,  l'intonation  de  la  \oi\  vient  après  qu'elles  ont  été  prononcées;  2'  en 
continues,  c'est  l'A;  lorsqu'on  prononce  cette  lettre,  on  reconnaît  que  l'éclat  delà 
voix  ne  sort  pas  en  même  temps  qu'elle,  et  que  l'aspiration  s'éteint  aussitôt  que  l'air 
[produit  un  son  en  traversant  les  cordes  vocales. 

La  seconde  classe  de  consonnes  renferment  celles  qui,  dans  La  parole  à  haute 
voix,  peuvent  être  aussi  bien  prononcées  muettes,  c'est-à-dire  comme  simple  bruit, 
qu'avec  intonation  de  la  voix.  Ces  consonnes  sont  tantôt  exprimées  par  des  lettres 
■particulières,  comme  le  ;  et  le  /,  pour  Ys,  le  sch  a\ec  intonation,  tantôt  par  un  i? 
juillet  placé  après  /,  m,  »,  r. 

Dans  un  mémoire,  que  j'ai  déjà  cité  en  parlant  du  mécanisme  de  la  formation 
les  voyelles,  Segond  (1)  a  émis  des  idées  qui  diffèrent  de  celles  qui  ont  été  men- 
ionnées  jusqu'ici.  Je  ne  reviendrai  pas  sur  ce  mécanisme  à  propos  des  voyelles, 
[niais  j'insisterai  plus  spécialement  sur  celui  de  la  formation  des  consonnes. 

Segond  distingue  deux  ordres  de  consonnes  :  les  consonnes  soutenues  et  les 
consonnes  non  soutenues. 

Les  premières  peuvent  être  soutenues  comme  les  voyelles.  Les  mouvements  du 
nyau  vocal  qui  servent  à  les  former  n'agissent  pas  en  produisant  une  véritable  arti- 
ujation;  l'air  ou  le  son  arri\e  plus  ou  moins  librement  à  l'extérieur  sans  être  brisé 
m  arrêté.  Parmi  ces  consonnes,  il  faut  d'abord  citer  V/i,  dont  la  formation  dépend 
l'un  état  particulier  des  lèvres  de  la  glotte;  celles-ci,  au  lieu  de  s'écarter  comme 
iur  l'expiration  ordinaire,  se  rapprochent  de  manière  que  l'air  puisse  les 
traverser  sans  les  mettre  en  vibration,  en  produisant  une  sorte  de  sifflement.  Vien 
lent  ensuite  les  lettres  s,  ch,  y  des  Grecs  et  ch  des  Allemands.  Ces  consonnes  son; 
)i oïl uites  par  l'air  qui  s'échappe  entre  le  palais  et  la  langue  préalablement  r.ip- 
irochés;  la  situation  de  la  langue  par  rapport  au  palais  varie  d'ailleurs  pour  cha- 
cune de  ces  lettres.  Lorsque  la  pointe  de  la  langue  s'applique  à  la  partie  antérieure 
Le  la  voûte  palatine,  de  manière  à  livrer  passage  à  l'air  par  une  très  petite  ouver- 
ure,  il  y  a  formation  de  Ys;  si  l'étranglement  est  constitué  par  le  milieu  du  dos  de 
,i  langue  et  le  palais,  on  obtient  le  ch  ;  si  c'est  la  base  môme  de  la  langue  qui  se  porte 
ers  le  palais,  on  a  le  ^  des  Grecs  ou  le  eh  des  Allemands. 

Le  /'se  prononce  en  forçant  l'air  à  passer  entre  le  milieu  de  la  lèvre  inférieure  et 
les  dents  incisives  supérieures.  Le  ///dur  des  Anglais  est  produit  lorsque  le  courant 
l'air  passe  entre  les  incisives  supérieures  et  le  bout  de  la  langue. 

Pour  transformer  les  trois  lettres  .s,  ch,  /'en  z,  j,  v,  il  sulïit  d'ajouter  aux  pre - 
nières  l'intonation  de  la  voix;  aussi  est-il  impossible  de  prononcer  r,,/,  r,  sans  le 
•coin  s  de  la  voix. 

La  lettre  r  est  aussi  une  consonne  soutenue;  pour  la  former,  la  langue  est  fixée 
>ar  ses  bords  à  la  voûte  palatine,  et  il  y  a  un  roulement  de  la  pointe. 

La  lettre  j  des  Espagnols  résulte  d'un  roulement  de  la  luette  sur  le  milieu  de  la 
lartie  postérieure  de  la  langue. 


Les  consonnes  non  soutenues  sont  plus  nombreuses  que  les  précédentes,  et  le 
écanisme  de  leur  formation  demande  à  être  examiné  avec  quelques  détails. 
Pour  les  trois  consonnes  p,  h,  m,  on  trouve  l'explication  de  leur  mode  de  prq 


1)  I.oc.  cit. 
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nonciation  dans  l'occlusion  des  lèvres  cl  tetir  écartemenl  subi!  combiné  de  diverses 
manière*  avec  la  voix.  Ainsi  on  prononce  le  p  toutes  les  fois  qu'il  y  a  simultanéité 
entre  le  détachement  des  lèvres  et  rémission  de  fa  voix;  le  b,  lorsque  le  détache» 
ment  des  lèvres  est  précédé  par  un  retentissement  de  la  voix;  le  m,  quand  la 
séparation  des  lèvres  est  précédée  d'un  retentissement  de  la  voix  dans  les  fosses  > 
nasales. 

Pour  tes  consonnes  t,  d,  n,  l,  l'extrémité  de  la  langue  se;  porte  vers  la  partie  an- 
térieure de  la  voûte  palatine;  niais  celte  action  est  combinée  de  différentes  manières 
avec  la  voix. 

Pour  le  jf,  il  y  a  simultanéité  entre  le  détachement  de  la  langue  et  l'émission  de 
la  voix. 

Pour  le  d,  le  murmure  de  la  voix  précède  le  détachement  de  la  langue. 

Pour  n,  la  voix  devance  l'articulation  et  va  retentir  dans  les  fosses  nasales. 

La  lettre  /  diffère  de  la  lettre  d  en  ce  que,  pour  le  d,  l'occlusion  de  la  bouche 
est  complète,  tandis  que  pour  /  l'extrémité  seule  de  la  langue  s'applique  exactement 
au  palais,  le  son  passe  entre  les  bords  de  la  langue  et  les  dents  molaires. 

Pour  les  consonnes  q,  g,  gn,  II,  le  milieu  de  la  langue  s'applique  au  palais,  et 
le  mécanisme  de  leur  formation  réside  dans  le  mode  de  combinaison  du  jeu  delà 
langue  et  du  palais  avec  l'émission  de  la  voix. 

Pour  la  let  tre  g,  le  détachement  de  la  langue  coïncide  avec  l'émission  de  la  voit  ; 
pour  la  lettre  g,  la  voix  retentit  dans  le  pharynx  et  la  bouche  avant  le  détache- 
ment de  la  langue  ;  pour  gn,  la  voix  retentit  dans  les  fosses  nasales  axant  le  déta- 
chement de  la  langue;  pour  //,  le  dos  de  la  langue  s'applique  au  palais,  et  le  son 
retentit  dans  la  bouche  en  passant  entre  les  bords  de  la  langue  et  les  molaires. 

Segond  considère  la  lettre  x  comme  une  consonne  composée,  formée  soit  par  la 
réunion  de  gs,  comme  dans  exalté,  qui  se  prononce  comme  s'il  y  avait  egzalté  ;  soit 
par  la  réunion  de  qs,  comme  dans  expérience,  qui  se  prononce  comme  eqspérience. 

Le  tableau  suivant  résume  le  travail  de  Second  : 


Voyelles  simples.  . 


a,  a,  a,  o,  o,  eu,  ou  n. 
\ê,  è,  é,  i. 


Vovelles   composées  ou) 
nasales  J«* 

[  li,  .s-,  rit,  y,  ch  (des  Allemands). 
Consonnes  soutenues.  ••</',  th  (anglais),  c  (espagnol). 

(  z,  j,  v,  r,  j  (espagnol). 

(p,  b,  m.  .  .  Jeu  des  lèvres  combiné  avec  la  voix. 

\  t,  d,  n,  L  .  Jeu  de  la  langue  combiné  avec  la  voix. 
Consonnes  non  soutenues.  /  .     ,      ...  °  -  ,  ,  ... 

)  q,  ffs  §n,  II.  Jeu  du  milieu  de  la  langue  combine  ave 

(  la  voix. 

Consonne,  composée; ...  x  Formé  de  gz  ou  de  qs. 

Quel  que  soit  le  mécanisme  de  l'articulation  des  diverses  lettres,  on  comprent 
qu'il  est  nécessaire  que  les  organes  qui  forment  le  tuyau  vocal  soient  dan 
une  intégrité  complète  pour  que  la  voix  puisse  en  recevoir  les  modifications  indi 
quées  précédemment.  Toute  maladie,  tout  vke  de  conformation  de  ces  organe 
apportent  des  entraves  à  l'exercice  régulier  de  la  parole:  une  division  congénia 
ou  accidentelle  du  voile  du  palais,  une  tuméfaction  de  la  langue  ou  de  la  mu 
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queusedes  fosses  nasales,  un  bec-de-lièvre,  etc.,  allèrent  Inévitablement  la  pronon- 
ciation, il  faut  poin  tant  noter  ici  que  l'on  a  peut-être  un  pou  exagéré  l'importance 
de  l'intégrité  do  cea  diverses  parties  pour  l'accomplissement  régulier  de  l'exercice 
de  la  parole.  Sous  ce  rapport,  on  a  fait  jouer  à  la  langue  un  rôle  (pic  des  observa- 
tions nombreuses  ont  beaucoup  amoindri.  On  a  généralement  admis  que  la  pré- 
sence do  la  langue  tout  entière  était  nécessaire  pour  articuler  les  sons;  mais  il  a 
été  reconnu  que  des  personnes  auxquelles  une  portion  plus  ou  moins  considérable 
dt'  cet  organe  avait  été  enle\ée,  soit  par  une  gangrène  partielle,  soit,  par  une  opé- 
ration ,  axaient  conservé  la  faculté  de  parler,  et  de  parler  assez  distinctement 

Plusieurs  faits  de  ce  genre  ont  été  insérés  par  Louis  (1)  dans  un  travail  pré- 
senté à  l'Académie  de  chirurgie;  je  me  bornerai  à  en  citer  quelques  uns. 

A.  Paré  rapporte  qu'un  individu  qui  avait  une  portion  de  la  langue  coupée 
resta  pendant  trois  ans  sans  pouvoir  parler;  que  le  basait!  l'ayant  un  jour  conduit 
à  pouvoir  articuler  quelques  sous  au  moyen  d'une  écuelle  qu'il  s'était  placée 
entre  les  dents,  il  eut  l'idée  de  se  faire  construire  un  instrument  spécial  dont  il 
se  servit  ensuite  avec  le  plus  grand  succès  pour  parler. 

De  Jussieu  a  vu,  à  Lisbonne,  une  fille  âgée  de  quinze  ans  et  née  sans  langue,  qui 
s'acquittait  de  toutes  les  fonctions  que  cet  organe  accomplit  dans  l'état  normal. 
On  ne  voyait  dans  la  bouebe  et  dans  toute  la  place  que  la  langue  y  occupe  ordi- 
nairement qu'une  petite  éminence  en  forme  de  mamelon,  élevée  d'environ  3  ou 
k  lignes,  dette  jeune  fille  portugaise  parlait  si  distinctement  et  avec  tant  de 
facilité,  qu'à  moins  d'en  être  prévenu,  on  n'aurait  jamais  pu  croire  qu'elle  fut 
privée  de  l'organe  réputé  l'instrument  essentiel  de  la  parole. 

On  trouve,  dans  les  Transactions  de  la  Société  royale  de  Londres  (2),  un 
exemple  analogue  au  précédent: 

Une  jeune  femme  de  vingt  ans  prétendait  avoir  perdu  la  langue,  à  l'âge  de 
quatre  ans,  par  le  fait  d'une  affection  cancéreuse  de  l'organe.  Les  commissaires 
■delà  Société  royale,  chargés  de  faire  un  rapport  sur  ce  cas,  s'étant  livrés  h 
un  examen  scrupuleux,  ne  trouvèrent  aucun  vestige  de  la  langue;  et  malgré 
l'entière  privation  d'un  organe  aussi  nécessaire  pour  la  parole  et  pour  aider  à  la 
u déglutition,  le  sujet  s'acquittait  de  cette  dernière  fonction,  et  avalait  des  aliments 
solides  et  liquides  aussi  bien  qu'une  personne  dont  la  langue  n'aurait  subi  aucune 
{déperdition  de  substance.  A  l'égard  de  la  voix,  cette  femme  parlait  aussi  cou- 
ramment et  aussi  distinctement  qu'une  autre  personne;  elle  articulait  bien  les 
lettres  et  les  autres  syllabes,  prononçait  les  voyelles  aussi  bien  que  les  consonnes 
t?A  les  mots  qui  paraissent  exiger  le  plus  de  secours  de  la  langue.  Klle  articulait  les 
mots  en  chantant  comme  tout  te  monde. 
Une  fille  âgée  de  vingt  ans,  observée  par  Bonami  (3),  médecin  de  Nantes,  avait 
iûieu  une  gangrène  partielle  de  la  langue  à  l'âge  de  huit  à  neuf  ans  pendant  le  cours 
l'une  petite  vérole  maligne.  Elle  perdit  la  faculté  de  parler,  et  pendant  les  deux  ou 
rois  premières  années  qui  suivirent,  elle  ne  fit  entendre  que  des  sons  confus  et  mal 
trticulés.  Au  bout  de  quelque  temps,  elle  commença  à  bégayer ,  puis  elle  articula 
«quelques  mots  avec  effort;  enfin  elle  finit  par  parler  distinctement. 

(1)  Mémoire,  physiologique  et  pathologique  sur  la  langue.  Dans  Mi'm.  de  l'/Jcad.  de  c/u'c, 
■dit.  in-4°,  t.  V,  p.  48G. 
m,  (2)  Année  1742,  n°  404. 

(3)  Louis,  Mcm.  de.  V Acad.  de  chirurgie,  loc.  cit. 
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Il  u'enfcrepas  dans  le  plan  de  cel  ouvrage  d'étudier  avec  déiail  ions  les  \  ires  de 
la  parole;. je  me  conlenlerai  de  les  signaler. 

La  perte  complète  de  la  parole,  ou  le  mutisme,  ne  s  observe  guère  que  dans  cer- 
tains cas  d'idiotisme  et  dans  la  surdité  de  naissance.  Il  j  a  dans  la  parole  deux  actes 
Lien  distincts:  un  premier  acte  tout  intellectuel  qui  consiste  à  prêter  un  sens  con- 
venu d'avance  à  un  son  déterminé  :  un  second  acte  qui  consiste  à  reproduire  ce 
son  par  le  mécanisme  qui  a  été  exposé  précédemment  Pour  comprendre  la  valeur 
d'un  son,  il  faut  que  l'oreille  le  perçoive,  et  c'est  là  ce  qui  explique  comment  les 
enfants  qui  viennent  au  monde  avec  une  surdité  complète  ne  peuvent  jouir  des 
bénéfices  de  l'éducation  commune.  Il  faut  employer  pour  eux  d'autres  moyens 
que  ceux  qui  sont  généralement  usités,  et  c'est  ainsi  qu'on  parvient  à  leur  com- 
muniquer des  notions  dont  ils  seraient  restés  éternellement  privés. 

Le  breduuillemcnt  consiste  dans  l'articulation  précipitée,  incomplète,  des  mots; 
il  est  bien  moins  le  résultat  d'une  organisation  mauvaise  des  organes  de  la  parole 
que  d'une  disposition  fâcheuse  de  l'organe  cérébral  :  le  bredouillcment  s'observe 
dans  deux  conditions  opposées,  chez  les  gens  dont  l'imagination  très  vive  coucou 
à  la  fois  trop  de  pensées  pour  que  celles-ci  aient  le  temps  d'être  exprimées,  et  chez 
ceux  qui,  par  le  fait  d'une  sorte  de  paresse  intellectuelle,  ne  prennent  pas  le  temps 
nécessaire  pour  exprimer  leur  pensée. 

Le  balbutiement  est  un  vice  de  la  parole  tout  à  fait  opposé  au  précédent  :  il  con- 
siste dans  une  hésitation  delà  parole  qui  est  entrecoupée,  traînante,  peu  distincte  ; 
les  émotions  morales  en  sont  le  plus  souvent  la  cause. 

Le  grasseyement  est  dû  à  la  mauvaise  articulation  de  la  lettre  r,  à  son  rempla- 
cement par  une  autre  consonne,  ou  même  à  sa  suppression  complète. 

La  blésité  consiste  dans  la  substitution  de  certaines  consonnes  à  d'autres  :  de  la 
lettre  /  à  la  lettre  r ,  de  la  lettre  ;  à  la  lettre  z ,  de  ta  lettre  v  à  la  lettre  /. 

Le  bégaiement  est  une  affection  caractérisée  par  une  difficulté  plus  ou  moins 
grande  dans  l'émission  de  la  parole,  difficulté  souvent  accompagnée  d'un  certain 
trouble  dans  les  mouvements  des  muscles  respirateurs.  On  a  expliqué  le  bégaiement 
de  plusieurs  manières,  ou  plutôt  on  en  a  donné  plusieurs  théories,  et  l'on  a  fondé 
sur  chacune  d'elles  des  modes  de  traitement  bien  différents.  Je  n'entrerai  pas  dans 
l'examen  de  ces  diverses  questions,  et  sous  ce  rapport  je  renvoie  le  lecteur  aux 
traités  spéciaux  sur  le  bégaiement  (1). 
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T.  Afin  d'établir  des  rapports  avec  le  monde  extérieur,  nous  possédons  des  ap- 
pareils organiques  susceptibles  de  recevoir ,  de  la  part  des  corps  environnants 

(I)  Consultez  :  Reil,  Diss.  de  vocis  et  loquelœ  vitiis.  IlaUr,  1793.  —  lTARn,  Mém.  sur  le  bé 
gaiement ,  dans  Journ.  univ.  des  se.  «icV/.,  1817,  t.  vil,  pi  129.  —  Voisin  (Fclix),  Du  bCgait 
ment;  ses  causes,  ses  différents  degrés,  etc.  Paris,  1821.  —  SERBES,  Mém.  sur  le  bégaiement 
Dans  Journ.  des  difformités,  etc.,  n°  1 1 ,  1829.  —  HERVEZ  DECHÉGOIN,  Recherches  sur  les  cause, 
et  le  traitement  du  bégaiement.  Dans  Journ.  général  deméd.,  1830,  t.  Ut,  p.  200.  --  MACENDIE 
Rapport  sur  un  moyen  de  guérir  le  bégaiement  de  madame  Leigh,  de  New-York.  Dans  Jour** 
général  de,  médecine,  IS2«,  1.  C1II,  p.  7K.  —  COLOMB  AT,  Du  bégaiement  et  de  tous  les  autre 

vices  de  la  parole,  traités  par  di ■  nou  relies  méthodes.  2e  ('•dit,  Paris,  1831    in-8°          A  Br.( 

QCBREL,  Traité  du  bégaiement  et  des  moyens  de  le  guérir.  Varis,  1813. 
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certaines  impressions  spéciales  el  de  les  propager  à  un  uni  <|iii,  à  son  tour,  les 
transmet  à  l'encéphale  :  là,  elles  produisent  une  sensation,  transformée  elle-même, 
tur  une  élaboration  inconnue,  en  une  perception,  c'est-à-dire,  en  une  sensation 
dont  nous  avons  conscience.  Ces  appareils,  au  nombre  de  cinq,  sont  appelés 
organes  des  sens. 

Pour  que  celte  dénomination  puisse,  analomiquement  parlant,  être  attribuée  à 
une  partie  de  notre  corps,  il  faut  cpie  cette  partie  ait  à  son  service  :  1"  un  appa- 
reil spécial  plus  ou  moins  complexe  et  destiné  à  recueillir  des  impiw&sians 
externes  ;  2°  un  nerf  ou  moyen  de  communication  avec  l'encéphale  :  3"  un  point 
de  l'encéphale,  capable  de  les  élaborer. 

Sous  le  rapport  physiologique,  l'organe  de  sens  est  chargé  de  mettre  l'animal 
en  relation  avec  les  corps  extérieurs,  pour  que,  d'une  part,  celui-ci  en  reçoive  des 
impressions,  et  que,  de  l'autre,  il  réagisse  sur  eux.  Il  résulte  de  là  que  les  impres- 
sions qui  ont  leur  siège  dans  quelque  muqueuse  ou  dans  un  organe  paronchy- 
inateux ,  impressions  dont  la  cause  n'est  pas  le  contact  d'un  corps  extérieur,  ne 
!  produisent  pas  de  sensations  proprement  dites,  mais  trahissent  seulement  un  besoin 
qui  veut  être  satisfait  pour  que  la  vie  puisse  se  continuer. 

Parmi  les  animaux  sans  vertèbres,  il  en  est  qui  manquent  d'un  ou  de  plusieurs 
sens,  et,  parmi  les  vertébrés,  il  y  en  a  qui  sont  pourvus  de  sens,  sauf  le  toucher, 
plus  délicats  et  plus  précis  que  ceux  de  l'homme:  mais,  en  général,  ce  dernier 
surpasse  les  animaux  en  ce  que  ses  sens  sont  tous  uniformément  et  également 
développés;  il  les  surpasse  surtout  en  ce  que  son  esprit  charge  l'appareil  sensoriel, 
>ce  pont  jeté  entre  le  monde  matériel  et  le  monde  immatériel,  de  refléter  des  idées 
capables  d'occuper  l'intelligence  et  d'entraîner  le  cœur  ;  en  d'autres  termes,  l'homme 
a  sur  les  animaux  l'avantage  d'ennoblir  les  sensations  que  lui  procurent  les  sens. 

Y  a-t-il  des  êtres  doués  d'organes  de  sens  qui  nous  manquent  ?  Nous  ne  le  savons 
pas.  L'expérience  tend  à  établir  quelques  faits  de  ce  genre,  mais  ces  faits  ne 
permettent  pas  de  conclure  qu'il  en  soit  ainsi  réellement.  Rien  ne  répugne,  du 
reste,  à  supposer  qu'il  y  ait,  dans  l'univers,  des  corps  munis  de  propriétés  dont  il 
nous  est  impossible  de  nous  faire  une  idée,  parce  que  nous  n'avons  pas  l'organe 
sensoriel  spécial  pour  en  acquérir  la  connaissance. 

Les  sens  ne  nous  donnent  pas  des  notions  absolues  du  monde  extérieur;  ils  ne 
font  que  le  réfléchir  comme  ferait  un  miroir,  et  nous  ne  pouvons  savoir  jusqu'à 
quel  point  les  images  réfléchies  correspondent  à  leurs  objets  réels.  Cependant  il 
est  permis  d'admettre  que,  les  organes  de  tous  les  hommes  étant:  analogues  et  les 
causes  physiques  des  impressions  étant  les  mêmes,  la  perception  doit  s'opérer  chez, 
tous  de  la  même  façon ,  si  toutefois  des  circonstances  accidentelles  ne  s'y  oppo- 
sent pas. 

A  propos  de  l'étude  des  sens,  en  général,  s'offrent  naturellement  les  questions 
suivantes  :  nos  idées  sont-elles  exclusivement  acquises  à  l'aide  de  ces  mêmes  sens, 
ou  sont-elles  innées,  exclusivement  fournies  par  l'âme,  ou  bien  proviennent-elles 
de  ces  deux  sources  à  la  fois? 

Us  réponses  à  ces  questions,  dont  nous  nous  occuperons  seulement  à  l'occa- 
sion des  facultés  intellectuelles,  se  résument  en  deux  systèmes  philosophiques 
qui,  sous  le  nom  de  sensualisme  et  d' idéalisme ,  se  sont  toujours  combattus. 
.  Les  partisans  de  l'un  cherchent  l'origine  de  nos  connaissances  en  dehors  d'eux  ; 
les  partisans  de  l'autre,  en  eux-mêmes.  Les  premiers  observent  trop,  et,  s'occupant 
trop  de  la  matière,  ne  réfléchissent  pas  assez  ;  les  derniers  rélléchissent  trop,  et. 
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ayanl  trop  de  principes,  no  se  livrent  pas  suffisamment  à  l'observation.  Chacun  de 
ces  deux  systèmes,  pris  séparément,  ne  présente  néanmoins  qu'une  moitié  d'un 
seul  système,  aussi  incapable  d'être  scindé  qu'il  esl  impossible  de  scinder  la  nature 
humaine,  d'isoler  l'élément  matériel  de  l'élémenl  immatériel.  NoUs  puisons  nos  idées 
à  plusieurs  sources,  et  le  corps  et  l'âme  participent  à  leur  général  ion. 

II.  Les  organes  des  sens  ont  cela  de  particulier,  qu'ils  commencent  leur  vie  bien 
auparavant  leurs  fonctions  ;  les  autres  organes,  au  contraire,  la  commencent  au 
moment  mémo  où  leurs  fonctions  s'établissent  :  ainsi,  les  vaisseaux  naissent  avec 
la  circulation  ,  tandis  que  l'œil  esl  formé  longtemps  avant  que  la  vision  se  ma- 
nifeste pour  la  première  fois. 

L'appareil  physique  de  chaque  sens  est  d'autant  plus  complexe,  que  le  point 
de  l'économie  où  cet  appareil  a  son  siège  doit  moins  contribuer  à  l'accomplisse- 
ment d'autres  fonctions.  Ainsi,  pour  ce  qui  concerne  le  tact  qui  réside  dans  lai 
peau  dont  chaque  particule  remplit  plusieurs  fonctions,  l'appareil  physique,  afin 
de  ne  pas  gêner  ces  fonctions,  est  presque  nul;  il  est  déjà  un  peu  modifié  poui 
le  toucher,  qui  n'est  lui-même  qu'une  modification  du  tact  porté  à  un  degré  plus 
élevé.  Pour  la  langue,  organe  appelé  à  remplir  plusieurs  fonctions,  mais  moins 
nombreuses  que  celles  de  la  peau,  l'appareil  physique  est  déjà  plus  complexe 
sans  qu'il  perde  pourtant  certains  caractères  de  simplicité.  Le  nez,  remplissant 
encore  moins  de  fonctions  que  la  langue,  possède  un  appareil  physique  plus  com- 
pliqué que  celui  du  goût.  Les  nerfs  sensoriels  des  trois  organes  de  sens  dont  noui 
\enons  de  parler  n'ont  besoin,  pour  recevoir  l'action  de  leurs  excitants,  que  d< 
plonger  par  leur  extrémité  périphérique  dans  une  membrane  où  ils  puissent  pré- 
sentera ces  excitants  le  plus  grand  nombre  possible  de  points  de  contact.  Des  pa-.i 
pilles,  des  plis  et  replis  suffisent  à  cet  effet.  Les  nerfs  optique  et  acoustique,  ai 
contraire,  se  rendant  chacun  à  un  lieu  où  il  ne  doit  y  avoir  qu'une  seule  fonction 
ont  chacun  aussi  un  appareil  physique,  des  plus  complexes,  et  c'est  grâce  à  lui  que 
les  ondes  lumineuses  et  sonores  sont  recueillies,  conduites,  concentrées,  réfrac-, 
tées,  réfléchies,  etc. 

De  tous  les  sens,  c'est  le  tact  seul  qui  s'exerce  pendant  la  vie  intra-utérine  ;  eau 
le  fœtus  réagit,  par  un  mouvement,  sous  une  pression  faite  au  ventre  de  la  mère< 
même  sous  l'application  du  froid  et  du  chaud.  Aussitôt  après  la  naissance,  c'es 
encore  la  peau  de  l'enfant  qui,  exposée  à  l'air,  commence  la  première  sa  foneiioi 
tactile;  la  respiration  réveille  l'odorat;  l'introduction  des  aliments  dans  la  cavitîl 
buccale,  le  goût;  les  mouvements  volontaires,  le  toucher;  enfin  s'établissent  I 
vision  et  l'audition. 

Aussitôt  que  les  organes  des  sens  sont  entrés  en  exercice,  ils  constituent  un  ton 
complet.  Voilà  pourquoi  la  perte  d'un  sens  peut ,  jusqu'à  un  certain  point,  être  coffl 
pensée  par  le  service  d'un  autre;  pourquoi  le  développement  parfait  d'un  sensu 
peut  être  atteint  ((n'en  prenant,  en  considération  le  développement  simultané  d'u 
ou  même  de  plusieurs  autres.  La  vue  est  aidée  et  souvent  rectifiée  par  le  toucher' 
l'ouïe  par  la  vue,  et  quelquefois  par  le  concours  de  la  vue  et  du  toucher,  etc.  AUCU 
des  sens  ne  peut  toutefois  faire  défaut  sans  qu'il  y  ail  en  même  temps  une  grande  la 
cime  dans  la  sphère  de  nos  connaissances  :  il  en  est  parmi  eux,  surtout  deux,  qi 
sont  si  intimement  liés  à  notre  intelligence  que  leur  absence  transforme  l'honni: 
presque  en  une  plante. 

Si  les  sens  ont  un  rapport  intime  avec  notre  esprit,  ils  en  ont  un  aussi  ave 
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nuire  corps  :  tafltôl  ils  le  surveillent,  tantôt  ils  le  protègent,  l/odorat  est  le  gardien 
dé  la  K'spiiaiioi)  ;  le  goût ,  de  l'appareil  digestif;  le  toucher  sert  de  guidé  aux  or- 
ganes locomoteurs,  etc.  Il  est  naturel  que  les  organes  des  sens  aient  a\ oc  le  svstèine 
Bflrveux  des  relations  pins  étroites  qu'avec  tout  autre  système,  puisque  l'idée 
d'organe  de  sens  renferme  déjà  à  demi  l'idée  d'organe  nerveux,  l.a  liaison  qui 
existe  entre  les  organes  des  sens  et  le  système  musculaire  est  encore  très  évidente  ; 
car  plus  un  organe  de  sens  a  de  muscles,  plus  aussi  son  développement  et  sa\iesont 
augmentés.  Pour  se  pénétrer  du  rapport  des  organes  des  sens  avec  la  nutrition,  il 
I  sullit  de  se  rappeler  que  la  nutrition  est  la  première  manifestation  de  la  vie  en 
(général,  et  que  la  réaction  en  est  une  seconde,  mais  portée  à  une  Sorte  de 
deuxième  puissance.  Si  donc  ,  dans  la  vie  des  sens,  cette  dernière  manifestation 
;  est  indispensable,  la  première  ne  l'est  pas  moins.  En  effet,  le  plus  ou  moins  d'ac- 
i  tivilé  d'un  sens  marche  de  front  avec  le  plus  ou  moins  de  nutrition  de  son  organe, 
et  vice  versa.  Une  grande  fatigue  de  la  vision  peut  amener  une  inflammation  de 
l'œil  ;  le  défaut  d'action  d'un  sens  entraîne  bientôt  le  dépérissement  de  son  organe. 

Les  organes  des  sens,  à  l'instar  du  système  nerveux,  sont  plus  ou  moins  soumis 
à  la  loi  de  périodicité.  Placés  entre  ce  système  et  le  monde  extérieur  qui  également 
obéit  à  une  périodicité,  ils  doivent  la  plus  grande  partie  de  la  leur  h  l'une  et  à 
Vautre,  et  le  restant  à  celle  des  autres  Systèmes  de  l'économie.  Celte  périodicité  se 
déclare  d'une  manière  particulière  dans  l'œil,  et  ici  elle  dépend  aussi  bien  de  la 
périodicité  diurne  du  lever  et  du  coucher  du  soleil  que  de  la  périodicité  de  répa- 
ration de  l'innervation  après  son  épuisement.  La  périodicité  de  l'odorat  est  liée  à 
i celle  de  la  respiration;  celle  du  goût,  à  la  réception  périodique  des  aliments;  le 
toucher  et  l'ouïe  ne  reconnaissent  d'autre  périodicité  que  celle  qui  se  rattache  à  la 
réparation  et  à  la  déperdition  de  l'innervation. 

III.  Chacun  de  nos  sens  peut  manifester  une  sensation  consécutive,  c'est-à- 
dire  une  excitation  qui,  provoquée  par  un  objet  extérieur,  persiste  encore  après 
que  cet  objet  extérieur  a  cessé  d'agir  sur  ce  sens.  Sous  ce  rapport,  l'exemple  le 
plus  connu  nous  est  fourni  par  un  charbon  incandescent  suspendu  à  un  fil, 
tournant  rapidement  en  rond,  et  décrivant  ainsi  un  cercle  de  feu.  T  ne  oreille 
délicate,  qui,  pendant  plusieurs  heures  de  suite,  a  entendu  un  tintement  aigu  de 
cloches,  entendra  encore  ce  tintement,  quand  même  ces  cloches  ne  sonneront 
plus.  Si,  pendant  longtemps,  on  comprime  dans  la  paume  de  sa  main  une  pièce 
de  monnaie ,  on  la  sentira  encore  lorsque  eétte  pièce  n'y  sera  plus.  Relui  qui; 
sans  interruption,  a  été  pendant  plusieurs  jours  cahoté  dans  une  mauvaise  voiture, 
surtout  en  passant  sur  un  chemin  raboteux  ,  croit  encore  éprouver  les  commotions 
de  son  corps  lorsqu'il  est  tranquillement  couché  dans  son  lit.  Les  sensations  con- 
sécutives du  goût  sont  trop  nombreuses  et  trop  vives  pour  qu'il  soit  nécessaire 
d'en  citer  un  exemple.  Les  sensations  consécutives  de  l'odorat  sont  moins  connues  : 
la  circonstance  que  des  particules  odorantes  peuvent  être  retenues  sur  la  muqueuse 
nasale,  ou  dans  les  sinus  voisins,  et  agir  encore  sur  le  nerf  olfactif  lorsque  lé 
:orps  dont  elles  émanent  est  déjà  soustrait  au  champ  olfactif,  fait  que  l'on  a  con- 
esté  à  l'odorat  les  sensations  consécutives.  Ne  serait-il  pas  possible  qu'ici  la  Sen- 
sation consécutive  de  particules  odorantes  déjà  soustraites  au  nerf  olfactif  se  con- 
fondît  avec  la  sensation  première  d'autres  particules  qui  agiraient  encore  sur  ce 
nerf? 
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Les  phénomènes  de  la  sensation  consécutive  peuvenl  s'expliquer  de  la  manière 
suivante  :  un  excitant  extérieur  agit  sur  un  organe  de  sens,  et  le  fait  par  consé- 
quent sortir  de  son  état  de  repos  pour  le  mettre  dans  un  état  d'excitation.  Si  main- 
tenant l'exc  itant  cesse  d'agir  sur  l'organe  de  sens,  celui-ci  doit  naturellement  re- 
venir à  son  état  de  repos.  Cependant  ce  passage  ne  se  fait  pas  brusquement  ;  il  s  éla- 
tablit,  au  contraire,  lentement,  successivement,  de  sorte  que  jusqu'au  repos 
absolu,  l'excitation  du  nerf  sensoriel  persiste  bien,  mais  en  diminuant  peu  à  peu 
d'énergie. 

Comme  cbaque  excitation  d'un  nerf  sensoriel  entraîne  une  sensation  conforme 
à  la  nature  de  ce  nerf,  le  passage,  successif  de  cet  état  d'excitation  à  l'état  de  repos 
doit  aussi  être  accompagné  d'une  sensation  ,  diminuant  ,  à  son  tour,  successive- 
ment d'intensité. 

Pour  généraliser  le  phénomène  de  la  durée  des  sensations  consécutives ,  on; 
pourrait  formuler  la  loi  suivante  : 

La  durée  de  la  sensation  consécutive  est  en  raison  directe  de  la  durée  ou  de 
l'intensité  de  l'impression  de  l'agent  extérieur. 

Les  sensations  consécutives  sont  proportionnellement  plus  longues  dans  les  sens 
qui  se  rattachent  à  la  vie  végétative  que  dans  ceux  qui  s'adressent  à  la  vie  intellec- 
tuelle; toutes  néanmoins  rentrent  dans  la  catégorie  des  sensations  subjectives,  et 
par  conséquent  peuvent ,  à  la  longue,  conduire  à  des  erreurs. 

IV.  Les  erreurs  des  sens  peuvent  dépendre  de  plusieurs  causes,  qui  sont  phy- 
siques, physiologiques  ou  psychologiques. 

1"  Causes  physiques.  —  Elles  se  trouvent  dans  les  phénomènes  du  monda" 
extérieur.  Ainsi  un  objet  éloigné  se  projette  sur  la  rétine,  et  par  conséquent  fait 
naître  dans  la  perception  une  image  plus  petite  que  le  même  objet  plus  rapproche 
de  l'œil.  Un  son  fort  ,  venant  de  loin,  n'est  pas  autrement  perçu  que  le  même  soi 
faible,  mais  proportionnellement  plus  près  de  l'oreille.  Un  objet  extérieur  biei 
éclairé  paraît  trouble  lorsque  les  ondes  lumineuses  qui  en  émanent  traversent  un* 
atmosphère  nébuleuse. 

On  peut  rapportera  ces  causes  les  impressions  trop  prolongées  (sensations  con-s 
sécutives)  et  celles  qui  se  font  sur  les  sens  d'une  manière  à  laquelle  ils  ne  sont  pa 
habitués,  comme  l'écho,  la  ventriloquie,  le  mirage,  etc. 

2°  Causes  physiologiques.  —  Llles  résident  dans  une  modification  de  l'organ 
de  sens  lui-même.  Ainsi  une  cataracte  commençante  rend  les  objets  esté 
rieurs  troubles;  un  cristallin  fendu  en  deux  les  fait  voir  doubles.  Lue  forte  con 
gestion  sanguine,  qui  atteint  le  nerf  acoustique,  peut  produire  dans  l'oreille  u 
bruit  semblable  à  celui  du  vent  qui  souffle  dans  une  forêt.  Si  l'on  met  à  cheval  1 
doigt  médius  sur  l'index  de  la  même  main,  on  éprouvera,  en  touchant  avec  k 
points  de  jonction  de  ces  deux  doigts  un  petit  corps  sphérique,  la  sensation  de  deu 
corps.  Un  fil  tourné  en  spirale  autour  d'un  bâtonnet,  qui  exécute  rapidement  d( 
mouvements  de  rotation  autour  de  son  axe,  paraît  se  mouvoir  en  serpentant  seïe 
sa  longueur,  etc. 

A  ces  causes  d'erreurs,  nous  pourrions  rapporter  ces  impressions  extérieures  sv 
un  nerf  sensoriel  qui  sont  capables  d'épuiser  sa  sensibilité  :  ainsi  une  odeur  fort 
et  permanente  émousse  l'organe  de  l'olfaction  pour  quelque  temps;  un  bruit  étoui 
dissant  prive  l'oreille  de  la  faculté  de  percevoir  des  sons  plus  faibles:  une  lumièi 
éblouissante  empêche  l'œil  de  voir,  etc. 
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3"  Causes  psychologiques.  —  Elles  dépendent  de  l'activité  intellectuelle.  Ainsi  le 
défaul  d'attention  ou  d'intérêt,  pour  un  objet  extérieur,  peut  l'aire  que  l'organe  de 
sens  ne  les  reçoive  pas  d'une  manière  qui  leur  soit  conforme,  circonstance  qui  doit 
nécessairement  modifier  les  idées  que  ces  impressions  produisent  dans  l'entendement. 

Toutes  les  erreurs  des  sens  ne  sont  que  des  erreurs  sur  la  quantité,  la  qualité  ou 
a  localité  des  corps  extérieurs.  La  Mie  et  l'ouïe  en  commettent  plus  que  le  toucher 
et  tous  les  trois,  à  l'état  de  santé,  plus  que  l'odorat  et  le  goût  :  mais,  lorsque,  le 
corps  est  malade,  ces  deux  sens,  intimement  liés  à  la  vie  végétative,  sont  sujets  à 
)lus  d'erreurs  que  les  autres. 

Des  ileux  sens  qui  s'adressent  particulièrement  à  l'intelligence,  c'est  la  vue  qui 
commet  plus  d'erreurs  (pie  le  toucher,  et  voici  pourquoi  :  1"  Pendant  la  veille, 
la  vue  est  occupée  presque  sans  interruption;  l'esprit  est  presque  constamment 
'occupé  de  sensations  visuelles  ;  le  toucher,  au  contraire,  est  moins  souvent  em- 
ployé. "2"  Le  champ  delà  vision  est  infiniment  plus  étendu,  et  embrasse,  par 
conséquent,  plus  d'objets  que  celui  du  loucher,  o"  La  vue  étant  un  sens  médiat  et 
le  loin  lier  un  sens  immédiat,  les  modifications  que  le  milieu  lumineux  peut  subir, 
jdepuis  son  origine  jusqu'à  l'image  visuelle,  n'existent  pas  pour  l'image  tactile. 

Tous  les  sens  veulent  être  occupés,  et  leur  énergie  diminue  a  mesure  qu'ils  res- 
tent plongés  dans  l'inactivité.  On  peut  dire  qu'à  l'état  de  veille,  la  vue,  l'ouïe  elle 
loucher  trouvent  toujours  de  l'occupation,  quand  même  ces  occupations  ne  se- 
raient pas  toujours  bien  sérieuses;  l'odorat  et  le  goût  sont  moins  favorisés  sous  ce 
rapport.  Quelle  position  pénible  (pie  celle  de  ne  pas  dormir  pendant  une  nuit  obs- 
cure et  silencieuse!  Combien  de  fois  ne  faisons-nous  pas  du  bruit  en  chantant  ou 
cnsifllant?  Que  de  fois,  machinalement,  il  nous  arrive  d'agiter  une  canne  ou  tout 
autre  objet  que  nous  tenons  à  la  main,  pour  arracher  nos  organes  de  la  vue,  de  l'ouïe 
letdu  touchera  leur  inertie  !  Ne  pourrait-on  pas  dire  que,  pour  désennuyer  et  réveiller 
de  temps  à  autre  le  goût  et  l'odorat,  on  a  inventé  le  priser,  le  fumer  et  le  chiquer? 

Los  organes  des  sens,  étant  formés  par  des  tissus  qui  presque  tous  appartiennent 
«aussi  à  d'autres  organes,  sont  sujets  à  toutes  les  altérations  qui  peuvent  atteindre 
ces  derniers;  de  plus,  ils  ont  des  altérations  spécifiques  qui,  pourtant,  ne  re- 
posent en  général  que  sur  une  augmentation,  une  diminution  ou  une  modification 
qualitative  de  la  sensation. 

Du  reste  ,  les  maladies  et  même  la  mort  des  sens,  bien  que  ceux-ci  exercent 
nue  action  immense  sur  la  vie  intellectuelle,  sont  presque  insignifiantes  pour  la  vie 
matérielle  :  le  plus  souvent,  elles  n'empêchent  même  pas  l'individu  de  jouir  d'une 
santé  relative.  Enfin,  lorsque  la  mort  naturelle  doit  avoir  lieu,  l'œil  se  ferme  le 
premier,  l'odorat  meurt  avant  le  goût ,  le  toucher  avant  le  tact  et  la  sensation  de 
température  ;  l'ouïe  est  le  sens  qui  s'éteint  après  tous  les  autres. 

\.  Les  nerfs  sensoriels,  jusqu'à  une  époque  assez  rapprochée  de  nous,  étaient 
supposés  ne  pouvoir  transmettre  à  l'encéphale  que  certaines  qualités  des  corps  :  le 
nerf  optique,  la  lumière;  le  nerf  acoustique,  les  vil>rations  sonores,  etc.  Mais  cette  ma- 
nière de  voir,  vraie  dans  la  très  grande  généralité  des  cas,  n'était  pourtant  pasencore 
iissez étendue.  L'observation  prouve  que  le  même  excitant,  appliqué  aux  différents 
nerfs  sensoriels,  éveille  dans  chacun  d'eux  une  sensation  différente,  quoique  toujours 
l.i  même  pour  chaque  nerf  eu  particulier.  Ainsi  l'électricité,  appliquée  sur  l'œil,  pro- 
voque dans  cet  organe  des  phénomènes  lumineux  ;  appliquée  sur  l'oreille,  des  sons  ; 
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sur  le  iwf  olfactif,  une  odeur  analogue  à  relie  du  phosphore  ;  sur  la  langue,  une  sa- 
veur on  acidt;,  ou  alcaline;  sur  les  nerfs  tactiles,  des  commotions.  Il  en  est  de  même 
d'autres  excitants ,  bien  qu'il  ne  soit  guère  possible  de  les  appliquer  indistinctement 
ii  tous  les  organes  des  sens,  et  de  produire,  par  conséquent,  constamment  une 
sensation  déterminée.  Le  même  coup  de  poing  senti  par  les  nerfs  cutanés  ,  donné 
sur  l'œil,  y  fait  naître  un  flamboiement  ,  et  sur  l'oreille  une  sensation  de  sou. 
L'agent  chimique  qui  rougit  douloureusement  la  peau  provoque  une  saveur  dans 
le  nerf  guslatif ,  et  ,  s'il  peut  se  volatiliser,  une  odeur  dans  le  nerf  olfactif.  Quand 
même  certains  excitants  ne  seraient  pas  directement  appliqués  aux  organes  des  sens, 
ils  peuvent  encore,  mêlés  avec  le  sang,  produire  des  phénomènes  qui  sont  habituels i 
ii  ces  organes  :  les  narcotiques ,  par  exemple  ,  introduits  dans  l'économie,  peuvent 
provoquer  des  sifflements  dans  les  oreilles,  des  images  lumineuses  dans  les  yeux,  etc. 

Puisque  la  lumière,  le  son,  les  ellluves  odorants ,  etc.,  ne  sont  pas  seuls  à 
produire  dans  les  veux,  les  oreilles,  le  ne/.,  etc.,  les  sensations  qui  correspondent 
à  ces  qualités  des  corps  ,  et  qu'il  y  a  encore  d'autres  excitants  qui  engendrent  les 
mêmes  phénomènes  dans  ces  organes  des  sens,  on  peut  donc  formuler  la  loi  suivante  : 

Un  "tjciif  extérieur  iptclcouquc,  capable  d'mciter  un  nerf 'sensoriel,  mais diffê-- 
rent  de  l'agent  qui  lui  est  habituel ,  est  aussi  capable  de  provoquer  par  le  con--\ 
cours  de  ce  même  nerf  la  sensation  qui  lui  est  spéciale. 

Le  fait,  énoncé  dans  la  loi  précédente,  est  susceptible  d'être  généralisé  encore 
davantage.  Tout  le  monde  connaît  les  hallucinations des  sens,  dont  l'étude  ,  si 
propre  à  jeter  une  vive  lumière  sur  plusieurs  phénomènes  sensoriels,  laisse  encore 
tant  à  désirer.  Ces  hallucinations  sont  provoquées  dans  les  nerfs  sensoriels,  non  pas 
par  des  excitants  extérieurs  ,  mais  par  des  excitants  purement  intérieurs;  elles  se 
présentent ,  il  est  vrai ,  plus  souvent  et  avec  plus  d'intensité  ,  lorsque  le  système 
nerveux  est  troublé  par  une  maladie.  Ainsi  ,  l'inflammation  du  nerf  optique  pro- 
duit des  sensations  lumineuses;  une  congestion  cérébrale,  des  bourdonnements 
d'oreilles;  dans  certaines  affections,  les  nerfs  tactiles  font  éprouver  aux  malades 
du  froid ,  du  chaud  ,  une  fornication  ;  dans  d'autres  ,  on  sent  des  odeurs  et  des 
saveurs  particulières,  'fous  ces  faits  autorisent  à  formuler  une  deuxième  loi  phy- 
siologique : 

Un  agent  extérieur  quelconque  ne  peut  faire  naître,  à  l'aide  d'un  nerf  sen-  - 
soriel,  une  sensation  qu'un  excitant  intérieur  ne  j misse  également  faire  naître  à  > 
l'aide  de  ce  même  nerf. 

Les  phénomènes  sensoriels,  qui  doivent  leur  origine  à  un  excitant  étranger 
à  notre  corps  portent  le  nom  (['objectifs;  ceux,  au  contraire,  dont  l'excitant 
est  en  nous,  s'appellent  subjectifs.  Ln  homme  peut  ne  pas  avoir  dans  un  organe 
de  sens  des  sensations  objectives  et  en  avoir  de  subjectives.  L'aveugle  qui  a  une 
opacité  complète  du  cristallin  peut  se  procurer  des  sensations  lumineuses  en  com- 
primant son  globe  oculaire.  I  n  sourd  dont  les  osselets  auriculaires  sont  détruits  - 
par  la  carie  peut,  à  la  suite  d'une  forte  congestion  cérébrale,  entendre  un  bout  -  ■ 
dénuement  très  désagréable  pour  lui.  Du  reste,  les  sensations  produites  pat*  des  ■ 
excitants  objectifs  sont  les  plus  fréquentes,  et,  toutes  choses  égales  d'ailleurs  Jcs 
mêmes  chez  tous  les  individus  qui  se  portent  bien.  Les  sensations  subjectives  sont 
les  plus  rares  et  constituent  en  grande  partie  les  hallucinations. 

La  sensation,  bien  (pie  toujours  la  même  dans  sa  nature,  se  modifie  de  cinqma^ 
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nièrosdiiïérenteg,  mais  il  est  impossible  de  transportera  toisons  l'impression  propre  à 
cl  autre;  car  nous  pensons  (1)  que  la  spécialité :  fonctionnelle  des  nerfs,  en  général,  dé- 
)cnd  d'une  essence  et  d'une  origine  propres;  qu'il  y  a,  dans  la  structure  de  chacun 
d'eux,  dans  leur  mode  d'agir,  quelque  particularité  relative  aux  fonctions  el  à  la 
nature  de  l'organe  qu'ils  VOUtt  animer;  nous  croyons  que  chaque  nerf  sensoriel 
possède  en  lui  certaines  propriétés  inaliénables,  une  réceptivité  spéciale  pour  cer- 
taines impressions,  et  non  pour  d'autres.  Nous  ne  pouvons  donc  voir  avec  l'oreille, 
ni  entendre  avec  l'œil;  les  saveurs  ne  peuvent  être  reçues  par  l'organe  de 
l'olfaction,  et  si,  comme  cela  arrive  quelquefois,  on  compare  une  odeur  à  une 
saveur,  c'est  un  jugement  que  l'on  porte  sur  des  choses  hétérogènes.  L'aveugle  de 
naissance  qui  distingue  les  couleurs  avec  la  pulpe  de  ses  doigts  n'a  aucune  idée 
delà  lumière:  les  diverses  couches  de  couleur  provoquent  en  lui  des  sensations 
.tactiles  qu'il  rapporte,  par  son  jugement,  à  la  lumière.  Il  en  est  alors  de  lui  comme 
de  nous,  lorsque,  sur  une  échelle  thermométrique,  nous  apprécions  la  tempéra- 
nce avec  nos  yeux.  Cet  tes,  l'excitation  d'un  nerf  peut,  par  l'intermédiaire  de  l'cncé- 
)hale,  devenir  un  excitant  pour  un  ou  plusieurs  autres  nerfs  :  ainsi  une  lumière 
éblouissante  produit  une  sensation  de  pression  dans  les  nerfs  sensilifs  de  l'œil;  un 
)ruit  pénétrant,  comme  le  grattement  sur  une  pierre  ou  sur  un  morceau  de  verre, 
ait  naître  une  crispation  dans  les  nerfs  cutanés;  mais  ces  phénomènes  ne  sont  que 
des  cosensations  engendrées  par  une  seule  excitation,  qui  agit  sur  deux  organes 
différents  dans  lesquels  ces  sensations  courent  parallèlement  et  tout  à  fait  confor- 
mément à  la  nature  de  cette  excitation.  Nous  pouvons  donc  formuler  une  troi- 
iisième  loi  : 

Tout  nerf  sensoriel  possède  une  faculté  spéciale  en  vertu  de  laquelle  il  est 
inclusivement  organisé  pour  une  seule  espèce  de  sensations,  et  incapable  de  toute 
nutre;  en  sorte  que  la  substitution  d'un  sens  à  un  autre,  à  l'effet  d'obtenir  par  ce 
dernier  la  même  sensation  qu'a  ordinairement  le  premier,  est  impossible. 

Les  trois  lois  que  nous  venons  d'énoncer  font  assez  voir  ce  qu'a  de  défectueux 
'ancienne  hypothèse,  d'après  laquelle  les  organes  des  sens  conduiraient,  jusqu'à  la 
conscience,  les  qualités  des  corps  d'une  manière  passive  et  nous  donneraient  de  ces 
mêmes  corps  une  connaissance  immédiate.  Ce  n'est  pas  la  lumière  objective  que  le 
nerf  optique  transmet  à  l'encéphale  :  elle  n'est  qu'un  excitant  qui  produit  seule- 
ment un  phénomène  lumineux  par  la  coopération  de  ce  nerf.  La  corde  qui  vibre 
n'engendre  pas  encore  le  son,  mais  le  son  est  produit  lorsque  la  corde  vibrante  agit 
sur  le  nerf  acoustique,  tandis  qu'en  agissant  sur  la  peau,  elle  fait  naître  dans  les 
îerfs  tactiles  la  propriété  qui  leur  est  spéciale,  c'est-à-dire  de  petites  commotions 
tlternatives,  un  chatouillement,  un  frémissement.  La  sensation  est  donc  le  résultat 
simultané  de  l'agent  excitant  et  de  la  fonction  spéciale  du  nerf  :  l'un  et  l'autre  la 
)roduisent  et  ils  y  sont  au  même  degré  actifs  et  passifs. 

Si,  comme  nous  venons  de  le  voir  plus  haut,  un  sens  ne  peut  être  substitué  à  un 
mire,  néanmoins  les  sens  se  rendent  mutuellement  de  grands  services:  sans  la  vue, 
par  exemple,  l'ouïe  n'apprécierait  pas  toujours  la  distance  du  son.  Un  sens  se  rend 
même  quelquefois  utile  à  uii  autre  par  le  fait  seul  qu'il  ne  fonctionne  pas  ou  qu'il 
n'existe  pas}  car  le  sens  qui  existe,  n'étant  pas  troublé  dans  son  action  par  celui  qui 
ne  fonctionne  pas  ou  qui  n'existe  pas,  peut  alors  mieux  s'exercer  et  arriver  plus 
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facaement  au  jilus  haut  degré  de  perfection.  Combien  de  fois  ne  ferme-l-on  pas  le:  I 
yeux  pour  mieux  entendre  une  musique?  Cependant,  il  y  a  aussi  des  cas  qui  font  | 
exception  à  cette  règle.  Ainsi  il  est  souvent  difficile  au  fumeur  le  plus  ardent  qui  a 
les  yeux  bandés  de  découvrir  si  son  tabac  brûle  encore  ou  non,  et  au  gourmet  le  plu  t 
raffiné  de  distinguer  constamment,  sans  la  vision,  les  diverses  variétés  du  même  vin  n 

M.  Nous  nous  proposons  de  tracer,  dans  les  pages  suivantes,  un  parallèle di 
di\ers  sens  les  uns  avec  les  autres. 

1°  Parallèle  de  la  vue  et  de  l'ouïe— Les  phénomènes  lumineux  et  sonores  don  m 
leur  origine  à  des  vibrations  :  sans  les  vibrations  de  l'éther  ,  l'œil  ne  verrait  pas  •  L 
sans  celles  de  l'air,  l'oreille  n'entendrait  pas.  La  lumière  engendre  les  sept  couleur 
du  prisme,  le  son  les  sept  tons  de  l'octave.  Le  son  n'indique  qu'un  état  passage.  | 
d'un  corps  ;  la  couleur  en  est  une  propriété  permanente  ,  tant  que  la  dispositif 
moléculaire  de  ce  corps  ne  change  pas.  Les  couleurs  présentent  un  plus  grani 
nombre  de  nuances  que  les  sons  ;  mais,  lorsqu'il  s'agit  de  produire  une  unité  total 
par  la  combinaison  de  plusieurs  sons  ou  de  plusieurs  couleurs  ,  les  premiers  on»i 
l'avantage  sur  les  dernières.  Deux  sons  qui  se  sont  harmonieusement  combiné; 
font  entendre  non  seulement  leur  accord  ,  mais  aussi  chacun  des  deux  se  fait  en 
tendre  en  particulier.  Au  contraire,  l'association  de  deux  couleurs  fait  naître  uni 
couleur  nouvelle  dans  laquelle  l'œil  ne  distingue  plus  les  couleurs  primitives  qi 
la  composent.  Quelque  rapide  que  soit  une  succession  de  tous,  l'oreille  les  dis 
lingue  ;  mais  un  disque  diversement  coloré  et  tournant  autour  de  son  axe,  mèm 
avec  une  vitesse  relativement  moins  grande  ,  ne  laisse  plus  voir  aucune  de  s<n 
couleurs ,  qui  toutes  se  confondent  en  celle  du  gris. 

L'ouïe  entretient  avec  la  Aie,  en  général,  des  rapports  plus  intimes  que  la  vue 
Des  sensations  sonores  très  fortes  exercent  sur  le  système  nerveux  une  action  plu 
pénétrante  que  des  sensations  visuelles.  Le  rhythme,  qui  est  si  propre  au  sens  d<i 
l'audition ,  se  communique  aisément  à  tout  l'organisme  :  qui  n'a  pas  éprouvé  su 
son  esprit  les  effets  d'un  adagio  ou  d'un  allegro?  Qui  ne  s'est  trouvé  forcé  ,  e 
entendant  une  marche  militaire  ,  d'adapter  ses  pas  à  la  mesure  de  cette  musique 
Les  couleurs  ne  nous  offrent  rien  d'analogue. 

La  manière  dont  les  organes  de  la  vision  et  de  l'audition  recueillent  et  élabore] 
les  impressions  extérieures  diffère  essentiellement.  L'œil  embrasse  le  champ  de  1 
vision  en  un  seul  instant ,  niais  vaguement  ;  l'oreille  ne  perçoit  qu'un  son  indîvi 
duel ,  qu'une  seule  harmonie  ,  mais  avec  précision.  Le  sens  de  la  vue  décompos 
l'ensemble  indéterminé  qu'il  reçoit  en  idées  partielles  ,  les  éclaire  ,  pour  ainsi  dire 
afin  d'arriver  a  la  netteté  de  l'idée  totale  par  la  voie  de  l'analyse  ;  l'oreille  ,  a 
contraire,  combine  les  tons  divers  pour  en  faire  une  mélodie,  et  procède  par  syi 
thèse.  L'œil,  en  analysant  ,  se  dirige  volontairement  vers  les  objets  divers  qui  s 
trouvent  dans  le  champ  de  la  \ision  ;  l'oreille,  en  recevant  les  vibrations  sonores 
reste  immobile,  mais  elle  est  entraînée  involontairement  au  torrent  de  la  mélodie 
L'œil  va  au-devant  de  ce  qui  lui  est  agréable,  fuileequi  lui  déplaît,  reflète  l'cspril  et  1 
cœur,  se  dérobe  même,  par  l'occlusion  des  paupières,  à  la  nature  visible.  L'oreitl 
ne  fait  (pie  recevoir,  et  ne  reflète  rien;  elle  est  toujours  ouverte,  toujours  exposée 
subir  les  impressions  du  inonde,  extérieur,  elle  n'a  pasde  moyen  propre  d'échapper 
ce  qui  lui  déplaît.  Aussi  l'organe  de  la  vision  a-t-il  sur  l'organe  de  l'audition  un 
prédominance  d'activité  :  dès  qu'il  a  connaissance  de  la  lumière  et  des  couleurs, 
leur  donne,  au  moyen  d'un  travail  intérieur,  des  formes  déterminées,  en  rapportai 
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chaque  point  île  la  réline  affecté  par  un  rayon  lumineux  .1  nu  point  déterminé  de 
l'espace  d'où  ce  rayon  esi  \cnu,  et  il  crée  ainsi ,  par  la  réunion  de  tous  ces  rap- 
ports ,  le  monde  de  ses  idées.  Quant  à  l'organe  de  l'ouïe,  s'il  rapporte  à  des  corps 
extérieurs  les  impressions  qu'il  en  a  rerues,  ces  impressions  sonl  plus  vagues  el 
plus  indéterminées  ;  pour  créer  le  monde  des  idées  sonores ,  l'âme  n'a  qu'à  appli- 
quer aux  sons  un  ordre  successif.  Le  sens  de  l'ouïe  finit  donc  son  rôle  avec  la 
perception,  tandis  (pie  celui  de  la  vue  agit  encore  lorsque  la  perception  a  déjà  eu 
lieu.  Voilà  pourquoi  les  sensations  auditives  réclament  moins  d'activité  de  la  part 
rie  l'âme  que  les  sensations  visuelles.  L'esprit,  dans  ses  méditations,  est  moins 
troublé  par  des  bruits  que  par  les  objets  qui  s'adressent  au  sens  de  la  vue.  On  pour- 
rait dire  que  la  forme  visible  \a  droit  à  l'intelligence  ,  la  l'orme  sonore  au v  senti- 
ments affectifs. 

Tout  le  monde  connaît  la  puissance  de,  la  musique  :  une  fausse  noie  blesse 
l'oreille  plus  qu'un  faux  coloris  ne  blesse  l'œil  :  une  mauvaise  musique  nous 
déplaît  plus  qu'une  mauvaise  peinture;  pour  jouir  d'une  bonne  musique,  il  suffi! 
rie  l'écouter,  et  pour  jouir  d'un  bon  tableau,  il  faut  d'abord  le  comprendre. 

On  a  avancé  que  la  vue  et  l'ouïe  ont  sur  les  autres  sens  l'avantage  do  pouvoir 
se  rappeler  volontairement  ce  qu'ils  oui  donné.  h'st-il  bien  certain  (pie  l'odorat  ne 
puisse  se  rappeler  l'odeur  de  l'étber  sulfurique  ,  de  l'hydrogène  sulfuré,  de  Passa 
foelida,  etc.  ;  le  goût,  la  saveur  du  sucre,  du  sel,  du  poivre;  le  toucher,  la  forme  d'un 
cube,  d'une  boule '.'  etc.  Dansions  ces  cas,  il  est  vrai  ,  l'imagination  vient  aider  la 
mémoire  des  sens. 

Si  maintenant  nous  passons  au  parallèle  analoinico-physiologique  des  sens  de  la 
Mie  et  de  l'ouïe  ,  nous  trouvons  ([ne  tous  les  deux  .  connue  d'ailleurs  les  autres 
sens,  oui  un  appareil  physique  pour  recevoir  les  impressions  extérieures ,  et  un 
moyen  de  communication  avec  l'encéphale.  L'appareil  physique  se  compose, 
pour  la  vision,  des  paupières  ,  de  la  cornée,  de  la  sclérotique,  des  diverses  chafn- 
bres  el  des  parties  nombreuses  qu'elles  renferment , jusqu'à  la  rétine  ;  pour  l'audi- 
tion, de  l'oreille  externe,  de  l'oreille  moyenne  et  du  labyrinthe  avec  ses  humeurs, 
ses  sinuosités,  etc.  Les  moyens  de  communication  sont  le  nerf  optique  avec  son 
expansion,  la  rétine;  le  nerf  acoustique  avec  son  expansion  dans  le  labyrinthe. 

L'appareil  physique  de  la  vue  est  à  celui  de  l'ouïe  comme  la  physique  de  la 
lumière  est  a  la  physique  du  son.  Sans  prendre  en  considération  ici  la  transfor- 
mation de  la  peau  en  muqueuse  phis  ou  moins  parfaite,  à  l'entrée  des  deux  organes 
(conjonctive  el  membrane  interne  du  conduit  auditif);  ni  les  follicules  silués  entre 
les  faces  adhérentes  de  ces  membranes  et  les  cartilages  ;  glandes  de  Meïhoniius  el 
glandes  cérumiueuses)  ;  ni  les  productions  pileuses  situées  à  l'endroit,  même  ou 
l'enveloppe  générale  change  de  nature  (cils  et  vibrisses  auriculaires) ,  nous  dirons 
que  le  conduit  auditif  externe  correspond  à  la  cornée  et  à  la  chambre  antérieure,  la 
membrane  du  tympan  à  l'iris*  la  caisse  du  tympan  à  la  chambre  oculaire  moyenne, 
les  osselets  au  cristallin  ,  el  l'humeur  de  Cotunni  au  corps  vitré.  L'analogie  de  ces 
diverses  parties  entre  elles  repose,  d'une  part,  sur  leur  disposition  analoniique,  et,  de 
l'autre,  bien  plutôt  sur  l'identité  de  leurs  fonctions  qui  consistent  à  conduire  les  ondes 
sonores  ei  lumineuses  et  à  en  renforcer  les.  effets.  Ce  renforcement  est  obtenu, 
dans  l'œil  et  dans  l'oreille,  conformément  à  la  nature  de  la  lumière  et  du  sou.  La 
lumière,  en  traversant  les  corps,  change  de  direction  :  elle  devient  divergente  ou 
convergente  par  réfraction.  Le  son  ,  au  contraire,  conserve  sa  direction  en  traver- 
sant les  corps  qui,  selon  leur  nature,  leconcenfcreul  ou  l'affaiblissent.  La  réfraction 
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est  donc  <l;ms  la  \  ision  l'agent  prhu'ipal,  la  conductibilité  l'esl  dans  l'audition.  (> 
dernier  sons,  pour  armer  à  la  concentration  des  ondès  sonores,  a  même  recours  à 
la  réflexion. 

1rs  parties  constitutive»  el  en  apparence  si  déférentes  des  organes  de  la  vue  d 
de  l'ouïe,  e\erc  «ni  des  fonctions  analogues  :  la  cornée  représenlanl  le  conduit  auditif 
e\!erne,  l'une  el  l'autre  reçoivent  la  première  action  de  la  lumière  et  du  son; 
l'une  el  l'antre  les  concentrent  el  les  conduisent  aux  organes  situés  plus  profonde- 
ment,  la  ornée  le  fait  par  réfraction,  et  le  conduit  auditif  externe  par  réflexion. 
L'Mfs  sépare  la  chambre  antérieure  de  la  chambre  moyenne;  la  membrane  du  i 
hmpan  sé/are  le  conduit  auditif  externe  de  la  caisse  du  tympan.  L'iris  (sans  pupille 
pendant  une  certain!'  partie  delà  \ie  intra-utérine)  est  entouré  de  liquide  ;  la 
membrane  tympanique,  d'air.  Quant  au\  fonctions  de  ces  cîe.ax  membranes,  , 
celle  du  tvmpan  sert  à  modifier  en  pins  ou  moins  l'énergie  du  son  ;  l'iris,  l'inten-  • 
sité  de  la  lumière,  'l'ouïes  deux  ne  sont  pas  directement  sollicitées  dans  leurs 
fonctions  par  la  lumière  et  le  son;  il  faut  préalablement  que  la  réline  ail  réfléchi 
■  la  lumière  et  que  le  nerf  acoustique,  a\erti  par  l'entendement  que  l'énergie  de 
l'audition  OvaH  besoin  d'être  modifiée,  ait  réagi,  par  une  action  réflexe,  sur  l'appareil 
musculaire  de  la  membrane  du  tympan.  L'iris  el  ta  membrane  du  tympan  sont  I 
généralement  soustraits  à  la  volonté  par  l'accession  d'un  Certain  nombre  de  filets 
nerveux  provenant  du  système  nen  eux  ganglionnaire. 

Derrière  l'iris  et  derrière  la  membrane  du  tympan,  commence  un  deuxième 
appareil  physique  destiné  à  renforcer  les  impressions  visuelles  et  sonores:  pour 
l'uni,  c'est  la  chambre  moyenne,  pour  l'oreille  la  caisse  du  tympan;  toutes  deux 
sont  limitées  en  dehors  par  une  membrane  ,  l'iris  et  la  membrane  du  tympan  ; 
toutes  deux  sont  séparées,  en  dedans,  de  la  partie  la  plus  interne  de  l'organe  desi 
sens  au  moyen  d'une  paroi  concave,  c'est-à-dire  la  dépression  du  corps  vitré  et  la 
paroi  osseuse  de  la  caisse,  laquelle  paroi,  s'éloignant  d'ailleurs,  par  ses  élévations  el 
ses  enfoncements  irréguliers,  de  la  forme  sphérique,  communique  aussi,  pour  ren- 
forcer les  vibrations  sonores,  avec  un  appendice  osseux  considérable,  l'apophyse 
masloïdc.  L'appareil  réfringent  de  la  chambre  moyenne,  le  cristallin,  ressemble 
à  la  chaîne  des  osselets  de  l'ouïe,  en  ce  que  le  premier,  par  la  concentration  des 
ondes  lumineuses,  et  la  dernière,  par  la  malièredure  qu'elle  offre  comme  corps 
conducteur  aux  ondes  sonores,  augmentent  l'énergie  de  l'impression.  Le  cristal- 
lin, à  cause  de  son  but  dioplrique,  avait  besoin  d'une  forme  déterminée,  tandis  (pic 
les  osselets,  agissant  par  leur  propre  substance,  pouvaient  s'en  passer. 

Les  dernière»  vibrations  de  la  base  de  l'éi,  ier  sont  communiquées  à  travers 
leiron  oval  à  l'humeur  du  labyrinlhe,  laquelle  les  transmet  au  nerf  acoustique:  le  « 
cône  lumineux  réfracté  parle  cristallin  prend  son  chemin  à  travers  le  corps  vitré 
vers  le  nerf  optique.  Nous  voici  arrivés  à  l'entrée  du  labyrinthe  et  de  la  cham- 
bré postérieure  de  l'œil.  Ici  les  organes  de  la  vision  et  de  l'audition  s'éloignent  tant 
par  leurs  formes  hélérogènes,  que  nous  sommes  forcés  d'arrêter  le  parallèle 
des  analogies  L'ensemble  du  vestibule,  des  canaux  semi-circulaires  et  du  limaçon, 
manque  d'unité  de  formes;  l'expansion  du  nerf  acoustique  poursuit  et  tapisse  la 
paroi  interne  du  labyrinthe;  la  réline,  expansion  du  nert  optique,  reçoit  la  lu- 
mière par  sa  face  concave. 

Si  maintenant,  nous  passons  à  l'appareil  moteur  des  deux  sens  ,  et  d'abord  à 
celui  qui  est  à  l'entrée  du  sens,  nous  trouvons  une  analogie  entre  l'oreille  externe 
el  les  paupières,  'foutes  deux  sont  formées  de  cartilages,  sont  recouvertes  de  l'en*' 
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veloppc  générale  ci  munies  <lc  muscles;  elles  ouvrent  l'organe  du  sens  au  monda 
extérieur,  la  lumière  passant  par  la  l'ente  inlerpalpébrale ,  le  son  par  le  conduit 
auditif  cartilagineux.  Chez  l'homme  ,  il  est  vrai,  les  mouvements  de  l'oreille  carti- 
lagineuse sont  nuls;  mais  ils  existent  d'une  manière  très  prononcée  chez  beau- 
coup d'animaux  qui  peuvent  tourner  le  pavillon  vers  te  côté  d'où  vient  le  son.  Les 
paupières  laissent  arriver  la  lumière  à  la  cornée,  te  pavillon  force  les  ondes  sonores 
d'aller  trouver  la  membrane  du  tympan. 

Si,  comme  nous  venons  de  le  dire,  le  pavillon  conlribne  à  assurer  la  l'onction  de, 
la  membrane  du  tympan,  la  fente  inlerpalpébrale  participe  également  a  la  fonction 
de  l'iris.  A  l'instar  de  la  pupille,  elle  se  conlracle  non  seulement  à  une  lumière 
trop  forte  et  s'ouvre  à  une  lumière  trop  faible,  mais  aussi  elle  se  rétrécit  lorsque 
l'on  vent  voir  des  objets  trop  éloignés  ou  trop  rapprochés.  Le  pavillon  procure 
donc,  par  sa  forme,  à  la  membrane  du  tv  tnpan,  l'usage  que  les  paupières  procurent 
à  l'iris  par  leurs  mouvements. 

Mais  la  vi>ion  est  encore  douée  d'un  autre  appareil  moteur  infiniment  plus  par- 
lait, appareil  qui,  selon  les  déterminations ée  la  volonté,  tourne  l'œil  en  diverses 
directions,  tantôt  pour  mieux  reconnaître  un  objet  visuel,  tantôt  pour  changer  le 
champ  de  la  vision.  Ce  système  musculaire,  entièrement  séparé  des  muscles  des 
paupières  el  avant  ses  nerfs  propres,  n'a  pas  son  analogue  dans  l'organe  de  l'audi- 
tion, où  la  cavité  du  rocher  qui  représente  l'orbite  renferme  d'une  manière  immo- 
bile, et  comme  enclavés  dans  sa  masse,  le  labyrinthe  et  la  caisse  du  lambour.  Le 
globe  oculaire  devait  se  mouvoir  ;  car  son  enveloppe  extérieure  étant  en  grande 
partie  opaque,  et  ne  présentant  par  conséquent  à  la  lumière  qu'un  petit  segment 
transparent,  la  cornée,  il  ne  pouvait  embrasser  qu'une  partie  de  l'espace-]  mais, 
pour  compenser  celle  défectuosité  apparente,  nous  changeons  immédiatement  et 
volontairement  le  champ  de  la  vision,  et  ce  changement  s'opère  par  le  système 
musculaire  en  question. 

Lequel  des.  deux  sens,  de  la  vue  ou  de  l'ouïe,  est  le  plus  nécessaire  à 
I  homme  ?  Nous  n'hésitons  pas  un  instant  à  dire  que  c'est  la  vue.  Elle  fournit 
plus  de  matériaux  à  l'intelligence  que  l'ouïe,  et  contribue  essentiellement  à  per- 
fectionner l'individu.  Aussi,  chose  remarquable,  un  aveugle  de  naissance  est  une 
rareté,  tandis  que  la  plupart  des  sourds-muets  oui  apporté  leur  infirmité  en  ve- 
nant au  monde.  Le  sourd,  pour  remplacer  tant  soit  peu  le  sens  qui  lui  manque, 
.1  recours  à  la  vue;  l'aveugle  au  toucher.  Les  mouvements  vagues  et  inquiets  que 
subit  l'œil  du  premier,  au  milieu  de  grandes  réunions  d'hommes,  ne  sonl  autre 
chose  que  les  tàtonnemenls  du  dernier. 

On  a  souvent  demandé  lequel,  du  sourd  ou  de  l'aveugle,  était  le  plus  malheu- 
reux; les  opinions  sont  partagées  sous  ce  rapport.  Il  est  difficile  de  faire  l'éduca- 
tion du  sourd,  mais  une  fois  qu'il  sait  lire,  il  peut  arriver  à  un  grand  développe- 
ment intellectuel.  Quant  à  l'aveugle,  son  éducation  est  plus  facile,  mais  son  esprit 
devient  rarement  majeur,  bien  que  sa  vie  soit  plutôt  une  vie  de  méditation,  une 
mc  plus  intérieure  que  celle  du  sourd. 

2  Parallèle  du gtét  iï  <l<>  io<lomt.  —  Le  goùl  et  l'odorat  ont  entre  eux  une 
grande  affinité;  tous  deux  se  rattachent  à  la  vie  végétative.  Combien  de  fois 
le  premier  de  ces  sens  n'est-il  pas  modifié,  perverti  ou  même  aboli  par  l'influence 
qu'exerce  sur  la  langue  l'état  sain  ou  morbide  du  tube  digestif!  I /odorat  est.  si 
intimement  lié  à  la  respiration, qu'une  sensation  odorante  n'est  possible  que  par  un 
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acte  respiratoire;  les  odeurs  les  plus  fortes  ne  sont  pas  senties  au  moment  où  la 
respiration  est  suspendue  ou  pendant  que  l'expiration  a  Jieu.  C'est  encore  la 
liaison  de  ces  deux  sens  a\ec  la  vie  végétative  qui  fait  qu'ils  avancent  notre  bien- 
être  matériel  en  nous  attirant,  et  surioul  les  animaux,  par  la  sensation  du  plaisir. 
\ers  ce  qui  nous  est  utile  et  agréable,  et  en  nous  éloignant,  parla  sensation  du 
déplaisir,  de  ce  qui  nous  esi  désagréable  et  nuisible.  Le  goût  néanmoins  a  une 
utilité  plus  giande  que  l'odorat,  non  seulement  parce  que  les  organes  digestifs, 
auxquels  il  sert  de  protecteur,  sont  exposés  à  un  plus  grand  nombre  d'agents  perni- 
cieux que  le  système  respiratoire,  mais  aussi  parce  que  son  champ  d'action  est  plus 
éteadtri  car  ou  peut,  en  général,  soutenir  que  tout  corps  qui  agit  sur  l'odorat 
est  aussi  capable,  des  qu'il  se  trouve  dans  undissohani  approprié,  de  faire  naîtra 
une  sensation  gustative,  mais  que  tout  corps  sapide  n'est  pas  absolument  odorant. 
{  ne  autre  particularité  qui  fournil  au  goùl  un  avantage  sur  l'odorat,  c'est  que  le  pre- 
mier de  ces  sens  donne  son  jugement  sur  la  salubrité  d'un  corps  axant  que  celui- 
ci  ail  été  mis  en  contael  avec  les  organes  assimilateurs,  tandis  que  le  dernier  ne 
juge  pas  avanl  qu'une  partie  du  corps  extérieur  ail  déjà,  par  une  aspiration,  pénétré 
profondément  dans  l'économie.  Le  ne/,  pour  exercer  la  fonction  de  l'odorat,  exige  un 
rnenstrue  gazeux  ;  la  langue,  pour  exercer  la  fonction  du  goût,  un  menslrue  liquide, 
et  pour  qu'elle  n'en  manque  pas,  elle  a  dans  son  voisinage  plusieurs  sources. 
Néanmoins,  ce  n'est  pas  l'étal  gazeux  comme  tel  qui  affecte  l'odorat,  ni  l'étal  liquide 
nomme  tel  qui  affecte  le  goût  :  la  substance  qui  se  trouve  dans  l'un  ou  l'autre  de 
ces  étals  doil  aussi  être  odorante  ou  sapide  ,  c'est-à-dire  exciter  d'une  manière 
spéciale  les  nerfs  olfactif  cl  guslatif. 

Du  reste,  la  liaison  intime  de  ces  deux  sens  exclul  presque  toute  espèce  de  pa- 
rallèle de  l'un  avec  L'autre,  Celle  liaison  va  même  jusqu'à  confondre  les  sensations 
gustatives  et  olfactivesà  cel  endroit  du  pharynx  où  s'opère  une  espèce  d'entrecroi- 
sement du  canal  respiratoire  naso-pulmonaire  avec  le  tube  bucco-cesophagien. 

.,  Pardièle  du  goût  ci  du  tmç&ers—Le  loucher  et  le  goûl  soni  de  ions  le> 
sens  les  seuls  dont  l'existence  ne  se  borne  pas  à  un  lieu  déterminé  de  l'économie. 
I  <  toucher  ne  se  fait  pas  d'une  manière  absolue  avec  la  main  ;  il  se  fail  aussi,  quoique 
d'une  manière  beaucoup  plus  imparfaite,  avec  l'extrémité  inférieure.  La  langue,  à 
sou  tour,  n'est  pas  le  seul  organe  capable  d'une  sensation  gustative  :  le  \oile  du 
palais,  les  parois  du  pharynx,  etc.,  partagent  avec  elle  celle  propriété.  Les  organes 
fin  -oui  et  du  toucher  se  niellent  en  contact  immédiat  avec  les  agents  dont  ils  sont 
affectés.  Chez  l'un  et  chez  l'autre,  l'objet  extérieur  est  porté  dans  la  sphère  de  la 
sensation  par  des  mouvements  volontaires  :  la  main,  en  se  portant  activement  vers 
l'objet  sensible;  la  langue,  eu  ramenant  sur  sa  surface  la  substance  sapide.  el  la 
pressant  contre  les  parois  de  la  cavité  buccale,  surtout  contre  le  palais  el  les  dénis. 

Relativement  aux  rapports  que  les  sens  entretiennent  avec  leurs  agents  respectifs, 
le  goût  et  le  toucher  sont  plus  rapprochés  l'un  de  l'autre  que  de  tout  autre  sens, 
lui  'fiel,  nous  trouvons  (pie  la  langue,  autant  (pie  la  main,  est  susceptible  de  sentii 
les  degrés  de  consistance  des  corps  qui  la  touchent  ;  elle  est  parfaitement  à  même, 
au  moyen  de  la  résistance  plus  ou  moins  forte  qu'elle  éprouve  en  appliquant  ces 
rorps  conire  le  palais,  de  distinguer  ce  qui  est  dur,  mou.  etc. 

Les  variétés  de  sensations  linguales  (pie  nous  connaissons  sous  la  dénomination 
de  farineux  .  gras  .  visqueux,  gélatineux,  etc.,  ne  sont  donc  pas  des  sensations 
-.natives  proprement  diles .  mais  des  manifestations  qui  se  rapportent  à  la 
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cohésion  des  corps,  înanilVstaiions  communes  à  la  langue  et  a  l'organe  (lu  loucher, 
et  i|ui,  se  rattachant  à  la  sensibilité  générale  de  la  peau  ,  sont  effectuées  au  moyeu 
de  nerfs  ramifiés  simplement  dans  cette  enveloppe,  surtout  à  ces  endroits  qui, 
foute  de  tissu  musculaire  interposé,  sont  appliqués  sur  un  point  d'appui  osseux , 
comme  le  dos  de  la  main,  le  coude,  le  genou,  l'étendue  de  l'épine  dorsale,  etc. 
Les  tissus  durs  de  la  Cavité  buccale  exercent  ,  sous  ce  rapport  ,  la  même  fonction 
pour  la  langue. 

Celte  sensation  de  consistance  dont  nous  venons  de  parler,  et  qui  appartient  .1 
mute  la  surface  cutanée,  se  distingue  essentiellement  de  la  sensation  spécifique  du 
loucher;  cette  dernière  est  plus  élaborée  que  la  sensibilité  générale  et  a  son  siège 
dans  les  papilles  nerveuses  de  la  pulpe  des  doigts;  et,  à  un  degré  plus  faible,  dans 
celles  des  orteils,  dette  sensibilité  spécifique  est  d'une  plus  grande  (inesse  que  la 
sensibilité  générale,  et  elle  est  à  cette  dernière  ce  que  le  développement  plus  élevé 
du  tissu  papillaire  est  à  la  simple  ramification  des  filets  nerveux  dans  la  peau. 
\  cette  sensation  du  toucher,  correspond  dans  l'organe  du  goût  la  sensation  gusta- 
tive  proprement  dite,  et  c'est  la  différence  de  ces  sensations  particulières  qui  dif- 
férencie le  toucher  et  le  goût  ;  sans  cette  différence,  la  langue  ne  paraîtrait  qu'un 
antre  organe  du  toucher,  mais  plus  incomplet  que  celui  de  la  main. 

La  langue  el  la  main  fournissent,  aussi  des  sensations  de  formes  matérielles, 
mais,  sous  ce  point  de  vue,  l'organe  du  goût  est  restreint  à  la  cavité  buccale,  tandis 
que  l'organe  du  toucher,  en  vertu  de  sa  grande  mobilité  et  de  son  long  support, 
agit  dans  un  champ  beaucoup  plus  spacieux.  Il  \  a  donc,  dans  la  langue,  deux  sens 
placés  l'un  à  côté  de  l'autre  :  la  faculté  de  sentir  les  saveurs  et  la  faculté  de  recon- 
naître incomplètement,  il  est  vrai,  la  forme  extérieure,  et  elle  exerce  cette  der- 
nière fonction  partout  dans  la  bouche  où  elle  éprouve  une  résistance.  Mais  la  main 
reconnaît  les  formes  non  seulement  en  poursuivant,  à  l'instar  du  tact,  en  général, 
les  contours  (pie  les  corps  lui  présentent,  mais  aussi  par  une  sensation  tactile  plus 
délicate,  s'exerçanl  surtout  par  un  mouvement  de va-ei-vient,  par  une  palpation . 
sur  les  limites  de  ces  corps;  et  c'esl  par  celle  circonstance  ([ne  la  maio  se  distingue 
de  toutes  les  autres  parties  de  l'économie  qui',  par  l'association  de  la  sensibilité 
cutanée  avec  des  mouvements  volontaires,  peuvent  devenir  mie  espèce  d'organe 
du  toucher,  et  comme  tel  mises  au  même  rang  que  la  langue. 

La  langue  et  la  main  constituent  également,  chacune,  un  organe  de  préhension. 
De  même  que  la  main  se  porte  en  avant  du  corps  tangible,  de  même  la  langue  va 
au-devant  du  bol  alimentaire  pour  le  faire  entrer  dans  la  cavité  buccale,  où  des 
mouvements  ultérieurs  de  sa  part  contribuent  essentiellement  à  l'insalivation  des 
aliments  et  à  leur  déglutition.  Dans  plusieurs  espèces  d'animaux,  la  .signification  de 
la  langue  connue  organe  gustatif,  et  de  l'extrémité  antérieure  comme  organe  tactile, 
disparaît  totalement  ou  partiellement,  et  la  préhension  prédomine.  Ainsi  don. 
se  trouvent  réunies,  dans  les  organes  du  goût  et  du  loucher,  deux  fonctions  essen- 
tiellement différentes,  dont  l'une  appartient  à  la  sensibilité,  l'autre  à  la  myolililé. 

Si  maintenant  nous  opposons,  anatomiquemenl  et  superficiellement,  l'extrémité 
supérieure  à  la  langue,  nous  trouvons  que  toutes  deux  nous  présentent,  comme  tissu 
fondamental  de  leur  structure,  des  muscles  se  groupant,  dans  la  première,  autour 
d'une  charpente  osseuse,  et  dans  ta  dernière,  autour  d'une  lame  cartilagineuse 
Blandin).  Néanmoins,  dans  l'une  et  dans  l'autre,  la  masse  musculeuse  a  en  général 
une  forme  analogue;  elle  prend  son  origine,  au  moyen  d'une  base  large,  aux  os 
voisins,  à  la  mâchoire  inférieure,  à  l'hyoïde,  à  l'apophyse  stvloïde  du  temporal, 
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ainsi  qu'à  l'omoplate,  à  la  clavicule,  aux  côtes,  etc.,  ci  se  rétrécil  en  convergeai» 
successivement,  de  manière  à  représenter  une  forme  pyramidale,  recouverte  d'un  i 
prolongement  sacciforme  culané  qui,  pour  l'organe  du  loucher,  constitue  les 
diverses  couches  de  lfenvcloppe  générale,  et,  pour  la  langue,  les  diverses  coucha 
de  la  membrane  muqueuse,  lesquelles,  à  la  rigueur,  ne  sont  que  celles  de  la  peau, 
modifiées el  réfléchies  en  dedans  :  l'épithéhum  correspondant  al'épiderme,  la  mu? 
queuse proprement  dite  au  réseau  muqueux,  etlevelamentum  au  derme.  Entre  le 
velamentum  lingual  el  la  membrane  muqueuse,  d'une  part,  et  le  réseau  de  Malpighi 
et  le  derme,  de  l'autre,  sont  situées  les  papilles  nerveuses,  douées  encore  d'une 
turgescence  érectile  spécifique  qui  distingue  le  loucher  et  le  goût  de  ions  les  autres 
sens.  Cette  texture  papillaire  ne  naît  pas,  à  l'instar  du  tissu  nerveux  des  autres 
sens,  d'un  troue  nerveux  unique,  mais  du  concours  de  différentes  paires  de  nerfs 
qui,  s'anastomosant  diversement ,  aboutissent  ensemble  aux  papilles.  Ainsi  nous 
l couvons  dans  chaque  moitié  de  la  langue  l'hypoglosse,  le  glosso-pharyngicn  et  le 
lingual;  dans  l'extrémité  supérieure,  les  dernières  paires  cervicales  et  la  première 
dorsale,  qui  se  coinhinent  dans  le  plexus  brachial  pour  donner  naissance  aux  divers 
troncs  nerveux  qui  se  rendent  à  la  peau,  aux  muscles  el  aux  papilles.  Ce  qui  prouve 
encore  l'affinité  étroite  du  sont  et  du  loucher,  c'est  un  l'ail  d'anatomie  comparée, 
i  elui  que,  chez  les  animaux  dont  l'organe  du  toucher  fait  partie  de  la  tête,  comme 
Jie/.  l'éléphant,  la  taupe,  le  cochon,  etc.,  cet  organe  reçoit  ses  nerfs  de  la  cin- 
quième paire,  c'est-à-dire  de  ce  ironc  dont  une  branche,  le  lingual,  constitue  l'un 
des  nerfs  du  goût. 


k"  Parallèle  de  la  vue  et  du  touefter.  —  Chacun  de  ces  deux  sens  nous  instruit 
.sur  la  forme  des  corps  extérieurs  :  le  toucher  par  la  résistance,  et  la  vue  par  les 
couleurs.  Aussi  les  sensations  tactiles  spéciales  de  dur,  de  mou,  de  liquide,  elc, 
sont-elles,  pour  le  loucher,  en  général,  ce  (pie  les  sensations  visuelles  spéciales  de 
bleu,  de  rouge,  de  jaune,  etc. ,  sont  pour  la  vue  en  général.  Cependant  le  sens 
de  là  lumière  ,  exclusivement  réduit  au  nerf  optique,  a,  sur  celui  de  la  résistance 
répandu  plus  ou  moins  sur  la  totalité  de  l'enveloppe  cutanée,  mais  particulière- 
ment concentré  dans  la  pulpe  des  doigts,  a,  dis-je,  l'avantage  de  fournir  une  plus 
grande  variété  de  sensations  précises  de  couleurs,  comme  aussi  de  pouvoir  les 
combiner  d'une  manière  infinie;  tandis  que  les  différences  que  perçoit  le  toucher 
ne  sont  que  des  degrés  divers  de  pénélrahilité  des  corps.  Combien  n'y  a-t-il  pas 
de  nuances  perceptibles  entre  le  jaune  clair  el  le  brun  foncé,  tandis  (pie  les  degrés 
de  résistance  ne  sont  perçus  que  dans  les  corps  mous,  peu  dans  les  corps  liquides, 
et  point  dans  les  corps  solides  ou  gazeux. 

Les  objets  extérieurs  se  présentent  à  la  vue  par  l'intermédiaire  de  l'éther  en 
vibration,  et  au  toucher  par  le  contact  immédiat.  L'œil  les  reçoit  d'emblée,  même 
lorsqu'ils  sont  doués  des  formes  les  plus  variées;  l'organe  du  loucher  les  reconuail 
péniblement  en  se  promenant  d'une  partie  du  corps  tangible  à  l'autre,  pour  com- 
poser ensuite  ,  à  l'aide  de  la  mémoire,  avec  les  sensations  partielles,  une  sensation 
totale. 

Dans  le  parallèle  de  l'organe  de  la  vue  avec  celui  du  toucher,  il  y  a  presque 
autant  d'analogies  que  de  différences.  Ici,  les  analogies  anatomiques  doivent  se 
justifier  surtout  par  les  fonctions  physiologiques.  Celles-ci  ont ,  en  général  un 
triple  but  :  conduire  l'impression,  la  renforcer  el  protéger  l'organe  sensoriel  contre 
les  impressions  trop  fortes. 
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Les  papilles  nerveuses  de  l'organe  tactile  sont  protégées  par  i'épidenâc  61  te 
corps  réticulaire,  tous  deux  situés  entre  ces  papilles  et  l'objet  tangible;  leurs  ana- 
logues, la  sclérotique  et  la  choroïde  (celte  dernière  moyennant  son  pigmentons)  . 
>oiit  les  organes  protocteurs  de  la  réline  et  situés  entre  cette  membrane  nerveuse 
et  l'objet  \  isuel. 

L'appareil  de  renforcement  de  la  lumière  est  composé  de  la  cornée  et  du  cris- 
tallin qui,  l'un  el  l'autre,  agissent  par  réfraction  :  l'ongle  et  la  dernière  phalange 
$0Ht  leurs  analogues  et  constituent  l'appareil  de  renforcement  de  l'impression  lac- 
lile.  Celle-ci,  produite  par  le  contaci  immédiat  de  l'objet  tangible  avec  les  parties 
molles  de  la  pidpe  des  doigts,  est  propagée  jusqu'à  la  phalange  el  l'ongle,  parties 
plus  dures,  pour  être  réfléchie  sur  le  corps  papillaire;  l'impression  Réfléchie  \ioni 
renforcer  l'impression  directe  en  se  confondant  avec  elle.  Noilà  pourquoi  le  noyau 
USMHX  est  entouré  d'un  milieu  plus  mou  (  derme  e!  tissu  adipeux  ),  de  la  même 
manière  que  le  cristallin  esi  entouré  du  corps  vitré  et  de  l'humeur  aqueuse, 
tous  deux  moins  réfringents  que  lui.  Le  derme,  enfin,  envisagé  comme  simple 
corps  conducteur,  est  aussi,  sous  le  rapport  de  cette  fonction,  l'analogue  du  corps 
vitté  et  de  l'humeur  aqueuse. 

La  disposition  anatomique  des  parties  analogues  qui  composent  les  appareils  de 
|,i  wio  el  du  toucher  suit,  dans  l'un,  un  ordre  directe :nenl  opposé  à  celui  de  l'autre. 

Si  l'on  commence  par  la  partie  antérieure  de  l'œil,  la  cornée,  et  par  la  partie 
postérieure  du  doigt,  l'ongle,  el  en  procédant  successivement,  dans  l'organe  de 
la  vision,  de  devant  en  arrière,  et,  dans  l'organe  du  toucher,  d'arrière  en  avant, 
ou  rencontre  toujours  dans  les  couches  correspondantes  des  parties  analogues  dont 
la  série  se  termine,  dans  l'œil,  par  la  sclérotique,  et;  dans  le  doigt,  par  1'épiderme. 
Dansl'u'il,  le  siège  de  la  sensation  est  au  fond  de  l'organe;  dans  le  doigt,  tout 
près  de  la  face  antérieure.  Ici  l'organe  de  renforcement  se  trouve  derrière  le  corps 
papillaire  et  l'organe  protecteur  devant  lui;  là  c'est  le  contraire:  l'appareil  de 
renforcement  se  trouve  au-devanl  de  la  rétine,  l'appareil  de  protection  derrière 
olle.  L'iris,  qui  participe  des  deux  fondions  en  ce  sens  (pie,  d'une  pari,  il  esl 
le  moyen  de  protection  de  la  rétine,  et  que,  de  l'autre,  il  contribue  à  rendre  plus 
précise  l'image  visuelle,  se  trouve,  pour  la  première  raison,  en  rapport  intime 
avec  la  choroïde,  et  il  est  placé,  pour  la  deuxième  raison,  entre  les  deux  milieux 
réfringents. 

La  différence  qualitative  des  parties  analogues  des  organes  des  sens  en  question 
dépend  en  grande  partie  de  la  nature  spécifique  de  l'agent  d'impression.  Pour  le 
toucher,  l'impression  résulte  du  déplacement  mécanique  des  parties  au-devanl 
desquelles  le  doigl  se  porte;  pour  la  vision,  l'impression  esl  due  à  la  lumière  qui 
se  propage  conformément  à  des  lois  géométriques.  Voilà  pourquoi,  dans  le  pre- 
mier cas,  le  milieu  conducteur  esl  un  lissu  solide  el  compacte;  dans  le  second, 
une  humeur  transparente.  Dans  le  premier  cas,  le  milieu  de  renforcement  esl 
Luir  et  réfléchissant;  dans  le  second,  arrondi  et  réfringent.  Dans  le  premier  cas, 
l'organe  protecteur  de  la  couche  nerveuse  est  un  lissu  corné,  l'ongle;  dans  le 
second,  une  surface  de  couleur  foncée,  la  choroïde. 

La  reproduction  de  l'impression  extérieure  n'est  pas  la  même  dans  les  organes 
le  la  vue  et  du  toucher.  L'objet  tangible  entre  avec  son  organe  en  Contact  immé- 
diat, exerce,  de  chacun  de  ses  points  el  en  ligne  droite,  son  influence  sur  la  partie 
lu  nerf  tactile  qui  lui  est  opposée,  de  sorte, que  la  projection  de  l'image  tactile 
îurla  surface  papillaire  est  identique  avec  la  disposition  de  son  objet  réel,  exacte- 
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menl  comme  l'empreinte  est  identique  avec  son  cachet.  Les  ondes  lumineuses, 
il  est  vrai,  qui  tombent  perpendiculairement  sur  la  coin  exilé  de  la  cornée,  y  soin 
disposées  de  la  même  manière  que  Le  sont  les  différents  points  de  l'objet  d'où  elles 
émanent,  ainsi  que  le  prouve  le  phénomène  de  l'image  réfléchie  par  la  cornée; 
niais  celte  disposition  n'arrive  pas  telle  jusqu'à  la  sensation  :  l'image  lumineuse  se 
projette  sur  la  concavité  de  la  rétine  dans  un  ordre  renversé  en  comparant  celle 
image  à  son  objet  réel  ou  à  son  objet  tactile. 

Les  systèmes  moteurs  des  deux  sens  sont  opposés  :  l'œil  n'a  qu'un  petit  nombre 
de  muscles  qui  le  tiennent  enfermé  dans  une  cavité  osseuse,  mais  qui  lui  procu- 
rent tous  les  mouvements  dont  il  a  besoin.  Les  muscles  de  l'extrémité  supérieure 
entourent  leur  noyau  osseux;  étant  très  nombreux,  et,  vu  la  construction  arti- 
culée du  membre,  ils  sont  non  seulement  capables  de  le  mouvoir  dans  sa  totalité, 
mais  aussi  dans  chacune  des  fractions  dont  il  est  composé,  en  lui  imprimant  des  mou- 
vements de  flexion,  d'extension,  d'adduction  et  d'abduction  avec  toutes  les  nuance- 
locomotrices  intermédiaires. 

Le  type  de  l'organe  de  la  vision  présente  partout  une  tendance  vers  l'unité: 
l'organe  du  toucher,  au  contraire,  se  divise  et  devait  se  diviser,  pour  se  mouler1 
sur  les  corps  tangibles,  en  fractions  qui  sont  au  nombre  de  cinq.  Son  système  lier- 1 
veux  occupe  également  cinq  fractions,  quatre  pour  les  doigts,  une  pour  le  pouce: 
dans  l'organe  de  la  vision,  il  ne  forme  qu'une  seule  expansion  membraneuse.  La., 
loi  de  l'unité  s'étend  même  aux  deux  organes  de  la  vision;  car  les  deux  yeux,  dé- 
pendants l'un  de  l'autre,  ne  forment  à  la  rigueur  qu'un  seul  organe  v  isuel  :  ils  n'ontJ 
qu'un  seul  champ  de  vision;  les  mouvements  de  l'un  correspondent  à  (eux  d< 
l'autre;  il  y  a  sympathie  dans  les  oscillations  de  leurs  iris,  de  leurs  paupières,  il  vj 
a  même  sympathie  dans  un  grand  nombre  de  leurs  maladies.  Rien  de  semblablt 
ne  se  trouve  dans  l'organe  du  toucher;  les  deux  extrémités  supérieures  sont  s-J 
loin  de  former  un  tout,  qu'au  contraire  chacune  d'elles  vit  de  sa  propre  vie.  L; 
mam  d'un  côté  agit  indépendamment  de  celle  de  l'autre  côté:  elles  n'ont  entre  elle» 
du  consensus  ni  physiologique  ni  pathologique. 

5°  Parallèle  de  l'odorat  et  de  l'ouïe.  —  Les  agents  qui  s'adressent  à  J'odoral  et 
à  l'ouïe  s'accordent  en  ce  qu'ils  n'arrivent  à  ces  sens  qu'après  avoir  parcouru  une 
distance  plus  ou  moins  grande,  un  milieu  commun,  l'air  atmosphérique.  Ce- 
pendant le  champ  de  l'olfaction  est  plus  rétréci  que  celui  de  l'audition.  Quel-ll 
que  grande  que  soit  la  variété  des  odeurs,  elle  repose  toujours  sur  des  différence' 
qualitatives  ;  il  n'y  a  pas  de  différences  quantitatives  pour  le  sens  de  l'odorat ,  si  c. 
n'est  que  telle  substance  odorante  l'affecte  d'une  manière  plus  vive  et  plus  éner 
gique  que  telle  autre.  Les  mêmes  circonstances  qui  agissent  sur  le  son,  telles  qmj 
direction  du  vent,  conductibilité  plus  ou  moins  grande  de  l'air,  etc. ,  agissent  auss 
sur  les  odeurs.  Si  l'air  atmosphérique  est  le  seul  véhicule  qui  conduise  les  émana 
lions  odorantes,  il  n'est  pour  le  son  que  le  moyen  conducteur  le  plus  commun  i 
puisque  tout  corps  solide  ou  liquide,  selon  le  degré  de  son  élasticité,  est  capabl 
de  transmettre  les  vibrations  sonores;  l'expérience  prouve  même  que  le  son,  conn 
doit  à  travers  ces  corps,  se  renforce  et  s'étend  plus  au  loin  qu'à  travers  des  milieu.;! 
aériformes.  Dans  la  généralité  des  cas,  il  y  a,  entre  les  oscillations  sonores  primi 
tives  et  l'oreille,  un  nombre  plus  ou  moins  considérable  de  corps  solides  interposé 
qui  ne  diminuent  pas  sensiblement  le  champ  de  l'audition,  mais  qui  limitent  celii 
de  l'odorat  ei  peuvent  même  opposer  un  obstacle  à  la  propagation  des  molécule 
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odorantes.  L'ouïe  est  doue  non  seulement  un  sens  plus  étendu  que  l'odorat;  niais 
«•Ile  s'exerce  aussi  dans  toutes  les  directions,  ce  que  ne  peut  faire  l'odorat.  Pour 
sentir  les  odeurs,  il  faut  que  leurs  particules  entrent  par  les  ouvertures  nasales 
externes;  mais,  pour  entendre  des  ondes  sonores,  il  n'est  pas  toujours  nécessaire 
qu'elles  passent  par  le  conduit  auditif  externe,  puisque  même  les  os  de  la  tète, 
placés  immédiatement  sous  la  peau,  transmettent  le  son  jusqu'au  nerf  acoustique.  Le 
inonde  des  sons  est  soumis  à  notre  volonté,  nous  pouvons  les  calculer,  les  disposer 
selon  nos  besoins,  en  faire  une  œuvre  d'art,  et  nous  procurer  par  là  non  seulement 
mie  jouissance,  niais  aussi  développer  notre  intelligence;  le  monde  des  odeurs,  au 
contraire,  se  soustrait  à  notre  volonté  :  leur  propagation  n'est  qu'une  dissolution 
continue,  qu'un  mélange  de  leur  part  à  l'air  atmosphérique;  il  est  impossible  de 
leur  appliquer  le  calcul  ;  elles  ne  donnent  naissance  qu'à  un  art  mesquin  dont  les 
plaisirs  ne  sont  dus  qu'à  des  combinaisons  de  substances  odorantes. 

Passons  maintenant  aux  particularités  qui  distinguent  l'odorat  et  l'ouïe,  sous  le 
rapport  de  la  sensation.  L'un  et  l'autre  de  ces  sens  montrent  un  caractère  de  pas- 
sivité. Le  nez  et  l'oreille  reçoivent  leurs  excitants  respectifs,  sans  aller  au-devant 
il'enx,  sans  en  attirer  ni  repousser,  d'une  manière  volontaire,  les  impressions.  Ni 
dans  le  champ  des  sons,  ni  dans  celui  des  odeurs,  l'organe  de  sens  m;  peut  choisir 
entre  ce  qui  est  agréable  ou  désagréable  ,  puisque  les  impressions  extérieures  lui 
sent,  pour  ainsi  dire,  imposées:  à  l'oreille,  par  l'impulsion  des  ondes  sonores;  au  nez, 
par  l'acte  de  l'inspiration,  t  andis  (pie  l'œil  cherche  ce  qui  lui  plaît ,  se  ferme  à  ce  qui 
lui  déplaît  ;  que  l'organe  du  toucher  s'attache  à  ce  qu'il  aime  ou  s'en  retire  lorsqu'il 
ne  l'aime  pas;  (pie  la  langue  fait  entrer  dans  sa  sphère  d'action  un  corps  sapide  qui 
la  llatte,  ou  l'en  chasse  volontairement  lorsque  ce  corps  la  blesse,  le.  nez  et  l'oreille 
sont  ouverts  à  toutes  les  impressions  agréables  ou  désagréables,  el  ne  possèdent  pas 
de  inoven  propre  de  se  mettre  à  l'abri  des  dernières.  Quant  à  l'oreille,  nous  ne 
pouvons  (pie  bouclier  le  conduit  auditif  externe  avec  nos  doigts;  el  quant  à  l'odorat, 
certes,  nous  sommes  libres,  en  diminuant  l'inspiration  ou  en  la  suspendant  mo- 
mentanément, ou  en  faisant  passer  une  partie  de  l'air  par  la  bouche,  de  nous  sous- 
traire pendant  quelque  temps  aux  mauvaises  odeurs  ou  d'en  affaiblir  les  effets; 
mais  combien  ici  la  volonté  est-elle  limitée,  puisque  l'existence  de  la  vie  nutritive 
sç  rattache  intimement  à  l'intégrité  de  l'acte  respiratoire!  L'influence  (piécette 
volonté  (  anse  sur  l'introduction  el  la  propagation  de  l'impression  dépend  aussi 
principalement  des  modifications  de  ta  respiration  ;  l'appareil  moteur  des  narines 
est  ici  d'une  importance  secondaire. 

La  passivité  de  l'odorat  et  la  circonstance  qu'il  est  entièrement  un  sens  quali- 
tatif, sont  peut-être  aussi  la  cause  pour  laquelle  il  fournit  si  peu  à  l'intelligence  el 
qu'il  est,  en  général,  incapable  de  servir  à  établir  une  science  quelconque;  mais 
si  ce  sens  s'éloigne  plus  ou  moins  de  l'intelligence,  il  se  rapproche  davantage  du 
sentiment.  Combien  n'v  a-t-il  pas  d'odeurs  accompagnées  de  plaisir  el  de  déplaisir, 
surtout  en  les  comparant  aux  sensations  que  nous  procurent  les  sens  actifs  de  la 
vue,  du  loucher  et  du  goût  !  Sous  ce  rapport,  l'odorat  se  trouve  de  tous  les  sens  le 
plus  rapproché  de  l'ouïe.  I  ne  suave  mélodie  fait  naître  dans  l'âme  de  tendres 
sentiments;  une  musique  passionnée,  des  sentiments  analogues.  Les  parfums  Ration  I 
la  vie  matérielle  et  répandent  sur  le  système  nerveux  quelque  chose  de  voluptueux, 
mais  ils  émousseul  l'intelligence  el  la  plongent  dans  une  espèce  d'apathie;  la  mu 
sique,  au  contraire,  est  peut-être  le  moyen  le  plus  puissant  de  stimuler  l'âme.  Les 
arômes  et  la  musique  ont  encore  cela  de  particulier  qu'ifs  reièvenl  réciproquement 
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les  jouissances  qtfMte  procurent  Mentionnons  encore  le  rapport  intime  qui  existe  I 
entre  l'odorat  el  l'instinct  de  la  reproduction  :  si  certaines  odeurs  excitent  à  l'aniom  I 
phy*kjue,  l'ouïe,  paf  l'intermédiaire  de  la  parole,  dispose,  au  contraire,  à  un  ainouiujl 
plus  pur. 

Jetons  maintenant  un  coup  d'œil  rapide  sur  les  conditions  organiques  des  deux  I 
sens  qui  nous  occupent. 

L'œil,  la  langue  et  l'organe  tactile  sont  doués  d'une  mobilité  plus  ou  moins  grande::! 
l'oreille  et  le  ne/,,  au  contraire,  sont  plus  ou  moins  immobiles.  La  structure  de  ces  dculM 
organe»  est  analogue  :  chez  tous  deux  le  tissu  fondamental  est  osseux.  L'intériouiii|l 
du  ne/,,  de  même  (pie  celui  de  l'oreille,  se  présente  comme  un  os  creux  dont  la  I 
cavité  tortueuse  est  tapissée  d'une  membrane  muqueuse  très  line  qui  reçoit  h>-| 
nerfs.  Cette  masse  osseuse  Varie  dans  les  deux  organes,  selon  la  nature  de  leunil 
stimulant  extérieur;  elle  est  d'une  dureté  extrême  dans  le  rocher,  afin  de  favorisent! 
la  réflexion  des  ondes  sonores;  elle  est,  dans  la  cavité  nasale,  éminemment  molle,  il 
rclluleuse.  en  partie  spongieuse,  afin  de  mieux  aspirer  les  molécules  odorantes  el f I 
de  les  mettre  en  contact  avec  le  nerf  olfactif. 

Quant  II  la  Configuration,  le  nez  et  l'oreille  forment  un  canal  osseux  dont  io»  I 
commencement  est  cartilagineux.  Le  canal  du  rocher,  à  cause  de  la  réflexion  defJI 
ondes  sonores ,  est  fermé  à  son  extrémité  interne,  sauf  les  orifices  qui  livrent  }| 
passage  aux  vaisseaux  et  aux  nerfs;  la  cavité  nasale,  au  contraire,  est  ouvcrtcjl 
intérieurement  et  communique  avec  le  pharynx,  circonstance  nécessaire  pour  que.'|| 
au  moyen  de  la  respiration',  l'introduction  des  molécules  odorantes  puisse  avoiell 
lieu. 

La  partie  cartilagineuse  du  nez ,  ainsi  que  f  oreille  externe,  est  d'une  configu-ijl 
ration  infundibuliformc,  configuration  qui  est  la  plus  propre  à  aspirer  les  émanations!! 
odorantes  cl  à  recevoir  les  ondes  sonores.  A  l'entrée  du  nez  et  de  l'oreille,  la  peau^B 
en  se  réfléchissant,  devient  membrane  muqueuse  ;  la  limite  de  démarcation  entro|| 
ces  deux  membranes  est  recouverte  de  vibrisses  et  richement  pourvue  de  folli  il 
eu  les. 

Les  muscles  qui  se  trouvent  au  commencement  du  tube  nasal  el  du  conduit  il 
auditif  externe  sont  de  deux  espèces:  les  uns  dilatent  l'entrée  cartilagineuse  ddj| 
l'organe  de  sens  et  la  déplacent  en  même  temps  un  peu  ;  les  autres  la  rétrécissenliU 
sans  la  déplacer.  Les  muscles  dilatateurs  du  conduit  auditif  externe,  les  aurictHl 
laites  supérieur,  antérieur  et  postérieur,  correspondent  à  l'élévateur  de,  l'aile  dmll 
nez  et  de  la  lèvre  supérieure  et  à  l'abaisscur  de  l'aile  du  nez.  Ces  deux  dernierHl 
muscles,  en  se  contractant  fortement,  tirent  en  même  temps  les  ailes  du  nez  um  l 
peu  de  leur  côté,  el  ressemblent  en  ceci  à  l'auriculaire  postérieur.  Si,  pour  1er  I 
mouvements  latéraux  des  cartilages  nasaux,  il  n'y  a  point  de  muscles  des  deusril 
côtés  de  chaque  narine,  c'est  qu'à  cause  de  ta  juxtaposition  des  deux  cavités  na-J 
sales,  il  est  impossible  de  mouvoir  chacune  d'elles  de  dehors  en  dedans.  Ce  motn 
veinent  a  plutôt  lieu  par  les  muscles  nasaux  ci-dessus  nommés  du  côté  opposé, 
lesquels,  par  conséquent,  peuvent  être  regardés  comme  rétrécissant  le  cartilage! 
de  l'autre  côté,  tout  en  dilatant  celui  de  leur  propre  côté.  L'élévateur  commun  est 
en  même  temps  chargé  de  la  fonction  de  l'auriculaire  supérieur.  Les  muscles  qui  | 
rétrécissent  l'oreille  externe,  l<-  grand  et  le  petit,  muscle  de  l'hélix,  ceux  du  tragas 
et  de  l'antitragus,  ont  leur  analogue  dans  le  transversal  du  nez.  Une  particularité  des 
appareflÉ  physiques  de  l'ouïe  et  de  l'odorat  est  que  leur  nerf  moteur  est  le  même  , 
le  facial,  qui  envoie  des  filets  au  muscle  de  l'étrier,  au  tenseur  de  la  membrane- 
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du  tympan,  ainsi  qu'aux  muscles  extérieurs  du  ne/,  cl  de  l'oreille  ;  les  organes  du 
goût,  de  la  vue  el  du  loucher  possèdent  au  contraire  un  ou  plusieurs  nerfs  moteurs 
propres.  La  cavité  principale  de  l'appareil  physique  du  nez  correspond  au  conduit, 
auditif  externe,  y  compris  la  caisse  du  tambour,  caisse  qui,  à  la  rigueur,  n'est 
<|u'une  continuation  du  conduit  auditif  externe ,  séparée  de  lui  par  la  membrane 
tympanique.  Quant  à  cette  dernière,  elle  me  parait  avoir,  au  moins  connue  moyen 
protecteur  de  l'ouïe,  son  analogue  dans  le  voile  du  palais,  moyen  de  protection 
aussi  pour  l'odorat  :  en  effet,  si  nous  nous  observons  attentivement  au  moment  où 
une  odeur  désagréable  vient  de  nous  impressionner,  nous  reconnaissons  qu'une 
forte  expiration  s'effectue  d'abord,  dans  le  but  d'expulser  l'air  odorant,  puis  (pic 
l'inspiration,  au  lieu  de  se  faire  par  les  narines,  a  lieu  instinctivement  par  l.i 
bouche  :  alors  le  voile  du  palais  s'élève,  se  place  horizontalement,  lend  à  fermer 
en  arrière  les  orifices  des  fosses  nasales,  el ,  eu  empêchant  la  circulation  de  l'air 
dans  leur  intérieur,  prévient  de  nouvelles  impressions  pénibles  sur  la  membrane 
i  olfactive. 

La  cavité  nasale,  et  le  conduit  auditif  externe  tel  (pie  nous  venons  de  Je  limiter, 
^aboutissent  l'un  el  l'autre  dans  le  pharynx  :  le  nez,  par  ses  orifices  postérieurs; 
|,i  (Misse  du  tambour,  par  la  trompe  d'Eustache.  I.e  pharynx  est  donc  le  point  de 
réunion  organique  de  l'ouïe  et  de  l'odorat;  aussi  la  membrane  pituitaire  et  la  mu- 
queuse du  tambour  sont-elles  des  prolongements  de  la  muqueuse  pharyngienne. 
'On  pourrait  même  envisager  le  pharynx  comme  une  cavité  appendiculairc  de 
l'odorat  et  de  l'ouïe.  Il  est  d'une  grande  utilité  ati  premier  de  ces  sens;  et  qui  n'a 
pas  éprouvé  par  soi-même  qu'en  ouvrant  la  bouche,  on  entend  mieux  ? 

L'apophyse  mastoïde,  cavité  accessoire  de  l'oreille,  correspond  aux  sinus  fron- 
taux, sphénoïdaux  et  maxillaires:  toutes  ces  cavités  servent  à  renforcer  la  sensation. 

Si  maintenant  nous  passons  à  ces  parties  qui ,  dans  les  deux  sens,  sont  situées 

Iplus  profondément ,  nous  trouvons  que  les  labyrinthes  du  nez  et  de  l'oreille  pré- 
sentent des  formes  irrégulières  ;  mais,  dans  les  deux  cas,  cette  irrégularité  est 
calculée  pour  augmenter  l'intensité  de  l'impression  sensorielle.  L'oreille  obtient 
cet  effet  par  un  grand  nombre  de  courbures  et  de  sinuosités  qui ,  pour  opérer  la 
réflexion  des  ondes  sonores  ,  existent  dans  son  intérieur  ,  et  l'organe  de  l'odorat 
obtient  le  même  résultat  par  la  multiplication  de  ses  points  de  contact  avec  la 
matière  odorante.  C'est  dans  les  membranes  qui  tapissent  les  cavités ,  cellules  el 
canaux  de  l'oreille  et  du  nez,  que  se  répandent  le  nerf  olfactif  et  le  nerf  acous- 
tique, qui  tous  deux  ont  encore  cela  de  particulier  ,  qu'ils  sont  les  plus  mous  de 
(mis  les  nerfs  cérébraux.  Ils  se  rendent  à  leur  labyrinthe  respectif,  le  premier  par 
l'incisure  elhmoïdalc,  le  dernier  par  le  conduit  auditif  interne,  au  fond  duquel  il 
y  a  deux  fossettes  qui  livrent  passage  aux  deux  rameaux  du  nerf  acoustique, 
celui  du  vestibule  et  celui  du  limaçon.  Les  rameaux  du  nerf  olfactif  se  partagent 
également  en  deux  groupes,  rameaux  internes  pénétrant  par  les  trous  internes 
de  la  laine  supérieure  de  l'elhmoïde  pour  se  rendre  aux  cellules  ethmoïdales,  et 
rameaux  externes  pénétrant  par  les  trous  externes  de  la  même  lame  ,  pour  se  rami- 
fier sur  les  cornets.  Les  petits  trous  qui  se  trouvent  dans  la  fossette  vestibulaire, 
ainsi  que  les  petits  canaux  très  lins  dans  la  lame  spirale  du  limaçon,  correspondent, 
puisqu'ils  laissent  passer  les  filaments  les  plus  ténus  du  nerf  acoustique,  à  la  dispo- 
sit ion  criblée  de  la  lame  supérieure  de  l'ethmoïde. 

On  pourrait  comparer  les  cellules  ethmoïdales  au  vestibule,  les  cornets  au 
limaçon  ;  par  conséquent,  le  groupe  interne  des  trous  ethmoïdaux  de  la  lame  supé- 
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rieure  de  i  ' < •  1 1 1 »  1 1< n * I correspondrai!  à  la  fossette  vestibulaire,  l'externe  ii  la  fossette 
du  limaçon.  En  eftel  le  vestibule,  à  cause  des  sillons,  fossettes  el  ligues  saillantes 
qu'il  renferme,  trahit  une  tendance  vers  la  structure  celluleuse;  son  aqueduc  a  de 
l'analogie  avec  les  méats  supérieur  et  moyen  |>ar  lesquels  s'écoule  la  sérosité  des 
cellules  ethraoïdales.  Les  cornets  ont,  à  l'instar  du  limaçon,  une  forme  contournée  ; 
il  v  en  a  dans  chaque  cavité  nasale  deux  et  demi,  le  supérieur  pouvant  être  con- 
sidéré, à  cause  de  sa  brièveté,  comme  n'étant  pas  complet;  le  limaçon  aussi  if, 
que  deux  tours  et  demi  de  spirale.  Si  les  cornets  n'ont  pas  de  canal  qui  corres- 
ponde à  l'aqueduc  du  limaçon,  cela  s'explique,  puisque  leur  sérosité  se  volatilise  pai 
le  passade  de  l'air;  volatilisation  qui  est  aussi  la  raison  pour  laquelle  les  conduit! 
nasaux  n'aboutissent  pas,  à  l'instar  des  aqueducs  de  Cotunni,  dans  les  veines  voi 
sines,  mais  dans  la  grande  cavité  nasale;  en  revanche,  l'ethmoïde  possède  dru 
canaux  :  le  méat  supérieur  pour  les  cellules  postérieures  et  moyennes,  le  moyei 
pour  les  cellules  antérieures,  tandis  (pie  le  vestibule  n'est  pourvu  que  d'un  seu 
aqueduc. 

Nous  bornons  ici  le  parallèle  de  ces  deux  sens,  suffisant  d'ailleurs  pour  fair 
saisir,  avec  leurs  a  limités,  leurs  différences  essentielles  qui  résultent  de  la  nature 
même,  de  l'excitant  propre  à  chacun  d'eux. 

Là,  aussi,  s'arrêtent  les  considérations  ijr>n(:ral(>s  sur  les  sens  que  nous  avoir 
cru  devoir  présenter  au  lecteur  comme  une  introduction  à  l'étude  de  chaque  senJ 
ni  particulier. 
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SENS  DE  LA  VUE. 
DE  L'AGENT  EXCITATEUR  DES  IMPRESSIONS  VISUELLES. 

Les  corps  qui  affectent  spécialement  l'organe  de  la  vue  sont  dits  lumineux  :  les 
uns  sont  lumineux  par  eux-mêmes,  les  antres  le  deviennent  par  réflexion. 

Puisqu'il  n'y  a  aucun  contact  immédiat  entre  l'appareil  visuel  et  l'objet  qui  l'im- 
pressionne, puisque  la  distance  qui  les  sépare  est  souvent  infinie,  il  est  impossible  de 
méconnaître  l'existence  d'un  agent  particulier,  intermédiaire  obligé  entre  le  foyer 
de  radiation  et  notre  œil  :  cet  agent  excitateur  est  la  lumière. 

Comment  la  lumière  se  transmet-elle  à  travers  le  vide  ou  les  milieux  qui  nous 
environnent,  pour  arriver  à  l'organe  de  la  vision?  Tel  est  l'important  problème  qui, 
dès  les  premiers  pasde  la  physique  expérimentale,  a  préoccupé  vivement  les  savants. 

Deux  hypothèses,  qui  immortalisent  le  génie  de  leurs  auteurs,  ont  été  proposées 
dans  le  but  de  résoudre  ce  problème.  Dans  la  première,  on  suppose  qu'une  sub- 
stance, douée  d'une  ténuité  extrême,  s'échappe  continuellement  des  corps  lumi- 
neux, s'irradie  dans  toutes  les  directions;  et  l'on  est  forcé  d'admettre  que  les  parti- 
cules de  cette  substance  présentent  une  subtilité  si  grande,  qu'il  est  impossible 
d'apprécier,  à  l'aide  de  nos  procédés  d'investigation,  leur  poids  aussi  bien  que  leur 
impénétrabilité.  Parmi  les  corps  delà  nature,  les  uns,  se  trouvant  sur  le  trajet  de 
ces  particules,  ont  la  propriété  de  les  arrêter  :  ce  sont  les  corps  opaques  ;  les  autres 
peuvent  se  laisser  traverser  par  elles  :  on  les  nomme  transparents.  Cette  hypothèse, 
dont  Newton  est  l'auteur,  est  celle  de  ['émission.  Dans  la  seconde  hypothèse,  qui 
est  due  à  Descartes,  on  rejette  l'idée  d'un  agent  matériel  parcourant  des  espaces 
immenses  avec  une  prodigieuse  rapidité,  et  l'on  admet  (pie  les  molécules  des  corps 
lumineux  entrent  en  vibration,  (pie  les  oscillations  qu'elles  exécutent,  autour  de 
leur  position  d'équilibre,  se  transmettent  aux  particules  d'un  fluide  remarquable 
par  une  excessive  élasticité  ,  répandu  dans  tout  l'universel  désigné  sous  le  nom 
àîéther.  Cette  autre  manière  d'expliquer  la  transmission  de  la  lumière,  de  l'assimiler 
à  la  nature  du  son,  à  sa  propagation  à  travers  les  différents  corps  solides,  liquides 
ou  gazeux,  constitue  l'hypothèse  des  ondulations. 

Longtemps  la  théorie  nevvtoniennc  a  régné  seule  dans  la  science.  Aujourd'hui  elle 
ne  compte  plus  que  de  rares  partisans,  et  peut-être  le  jour  n'est-il  pas  éloigné  où,  grâce 
à  de  modernes  recherches,  l'hypothèse  de  Descartes  réunira  tous  les  sufl'rages. 

(1)  Par  des  motifs  indépendants  de  la  volonté  de  l'auteur,  les  Considérations  générales  sur  les 
Sensi\u\  devaient  être  placées  au  commencement  de  ce  deuxième  volume  se  trouvent  à  la  fin  du 
p  remier. 

LONGET.  fHVSIOL.,  T.  II.  *' 
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La  théorie  de  l'œil  réclame,  pour  son  développement,  la  connaissance  d'un 
grand  nombre  de  principes  d'optique.  Abandonnant  leur  complète  exposition  aux 
traités  de  physique,  nous  devons  néanmoins  rappeler  brièvement,  parmi  les  lois  de  I 
la  lumière,  celles  qui  sont  indispensables  à  l'intelligence  des  phénomènes  de  la  vision. 

Si  l'on  suppose  un  corps,  lumineux  par  lui-même,  isolé  au  milieu  d'un  gaz  oui  I 
suspendu  dans  le  vide,  il  sera  visible  dans  toutes  les  directions;  et, si  l'on  imagine 
un  point  de  l'espace  éclairé  par  sa  radiation,  la  ligne  qui  joindra  ce  point  à  l'un  i 
des  éléments  du  corps  lumineux  représentera  la  direction  d'un  rayon  de  lumière. 
Les  émissionistes  pensent  que  l'on  doit  désigner  ainsi  la  trajectoire  parcourue  par 
les  molécules  lumineuses.  Dans  la  théorie  des  ondulations,  un  rayon  de  lumière  est 
la  direction  suivant  laquelle  se  transmettent,  de  proche  en  proche,  les  ondulations 
de  l'éther  ébranlé  parles  vibrations  des  molécules  du  corps  lumineux.  Cette  direc- 
tion n'est  rectiligne  que  pour  le  cas  très  particulier  où  le  milieu  dans  lequel  se 
transmet  la  lumière  est  homogène. 

Si,  par  abstraction,  on  isole  un  point  d'un  corps  lumineux,  ce  point  enverra  des  s 
rayons  dans  toutes  les  directions,  et  s'il  est  supposé  placé  au  centre  d'une  sphère 
creuse,  celle-ci  sera  éclairée  sur  toute  sa  surface  interne.  Que  l'on  imagine  main- 
tenant le  même  foyer  de  radiation  placé  au  centre  d'une  sphère,  d'un  rayon  double 
de  celui  de  la  première,  la  même  quantité  de  lumière  sera  répartie  sur  une  surface 
qui  croîtra  comme  le  carré  du  rayon,  c'est-à-dire  comme  le  carré  de  la  distance  qui 
sépare  la  source  lumineuse  du  point  éclairé;  et  alors  chacun  des  éléments  des 
sphères  recevra  une  proportion  de  lumière  qui  sera  en  raison  inverse  des  surfaces  ^ 
éclairées  ou  encore  du  carré  de  leurs  rayons.  C'est  ainsi  que  l'on  peut  démontrer 
que  l'intensité  de  la  lumière  est  en  raison  inverse  du  carré  de  la  distance  du  point 
éclairé  à  la  source  lumineuse. 

Longtemps  on  a  cru  que  la  vitesse  de  la  lumière  est  infinie.  Les  expériences  de 
Galilée,  faites  sur  des  bases  trop  restreintes,  avaient  accrédité  cette  erreur  :  chacun 
sait  aujourd'hui  que  la  lumière  parcourt  un  espace  de  70,000  lieues  par  seconde, 
et  que  c'est  dans  un  phénomène  astronomique,  l'éclipsé  des  satellites  de  Jupiter, 
que  Roëmer  et  Cassini  ont  dû  chercher  la  démonstration  de  ce  fait  important. 

La  lumière,  en  rencontrant  les  corps  qui  se  meuvent  dans  l'univers,  subit  diffé- 
rentes influences  dont  la  connaissance  sera  ultérieurement  nécessaire  à  l'analyse  des 
conditions  queles  divers  appareils  organiques  doivent  présenter  pour  servir  à  la  vision. 

Soient  un  point  lumineux  et  une  plaque  circulaire  de  métal  poli  située  à  une  cer- 
taine distance  de  ce  point.  La  plaque  recevra  des  rayons  divergents  émanés  du  foyer 
de  radiation,  et  l'on  aura  ainsi  un  pinceau  lumineux,  offrant  la  forme  d'un  cône 
dont  le  sommet  sera  au  point  éclairant  et  la  base  sur  le  cercle  métallique.  Parmi  les 
rayons  incidents,  les  uns,  pénétran  t  dans  une  couche  plus  ou  moins  mince  de  la  sur- 
face du  corps,  cesseront  d'être  visibles  et  seront  absorbés;  les  autres,  rencontrant 
une  surface  polie,  sembleront  rebrousser  chemin,  et  pourront  agir  sur  les  veux 
d'un  observateur  placé  dans  certaines  conditions  dérivant  des  lois  de  la  ré flexion. 

Réflexion  de  la  lumière. 

Un  rayon  de  lumière,  réfléchi  par  un  miroir,  n'est  pas  renvoyé  tout  entier 
dans  la  même  direction.  Une  partie,  rencontrant  les  aspérités  nombreuses 
qui  existent  constamment  à  la  surface  des  corps,  est  dispersée  irrégulièrement 
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par  elles;  L'autre  suit  une  marche  définie,  régulière,  et  subit  ce  qu'on  nomme  la 
ré  fi  exion  spécula  û  e . 

Supposons  que  le  corps  sur  lequel  arrive  un  rayon  lumirn  lu\  soit  une  laine 
métallique  plane  et  polie;  il  sera  facile  de  trouver  la  relation  qui  existe  entre  la 
direction  du  rayon  incident  et  celle  du  rayon  réfléchi,  entre  le  pl  an  d'incidence 
et  celui  de  réflexion. 

Des  observations  simples  et  variées  ont  prouvé  que,  si  l'on  élève  nue  per- 
pendiculaire an  point  d'incidence,  le  plan  passant  par  cette  dernière  et  par 
le  rayon  incident  contiendra  le  rayon  rélléclu;  (pie  si  l'on  mesure  l'angle  formé 
par  le  rayon  incident  et  la  normale,  le  nombre  de  degrés  qui  exprime  sa  valeur 
est  le  même  (pie  celui  qu'on  trouve  pour  la  normale  et  le  rayon  rélléclu. 

Ainsi  (fig.  1)  étant  la  direction  du  rayon  incident,  >Vla  perpendiculaire 
au  point  d'incidence,  on  trouve 
que  le  rayon  réfléchi  S'iV  l'orme 
avec  la  normale  un  angle  /■  de 
réflexion  égal  à  l'angle  d'inci- 
dence i.  On  reconnaît  aussi  ex- 
périmentalement que  ce  rayon 
réfléchi  est  constamment  dans 
le  plan  déterminé  par  le  rayon 
incident  et  la  perpendiculaire. 

Les  lois  de  la  réflexion  de  lu 
minière  se  formulent  de  la  ma- 
nière suivante  : 

1°  Le  rayon  incident  et  le  rayon  réfléchi  se  trouvent  dans  un  même  plan  nor- 
mal à  la  surface  sur  laquelle  se  réfléchit  la  lumière  ; 

2"  L'angle  d'incidence  est  égal  à  l'angle  de  réflexion. 

De  ces  lois  on  peut  facilement  déduire  la  position  dans  laquelle  un  observateur 
devra  être  placé  pour  qu'un  objet,  situé  en  avant  d'un  .miroir,  soit  visible  pour  lui 
par  réflexion. 


Des  miroirs. 

L'image  que  nous  percevons  au  moyen  d'un  miroir  plan  nous  semble  placée 
derrière  sa  surface ,  à  une  distance  précisément  égale  à  celle  qui  sépare  l'objet  réel 
du  plan  réflecteur.  On  se  rend  compte  de  ce  phénomène  en  sachant  que,  quelle 
que  soit  la  direction  de  la  ligne  suivant  laquelle  se  propage  un  rayon  de  lumière, 
l'œil  jouit  de  la  propriété  de  rapporter  la  sensation  à  une  droite  qui  est  le  pro- 
longement de  la  direction  suivant  laquelle  l'organe  a  été  ébranlé,  et  à  un  point 
de  cette  ligne  tel  que  sa  distance  à  l'œil  soil  égale  à  la  longueur  totale  du  chemin 
parcouru. 

Bien  que  la  réflexion  sur  les  miroirs  courbes  n'ait  pas  une  grande  importance 
pour  la  théorie  de  la  vision  ,  nous  en  dirons  quelques  mots  afin  de  nous  rendre 
compte  des  images  qui  apparaissent  aux  surfaces  de  terminaison  des  différents  mi- 
lieux réfringents  de  l'œil. 

Les  surfaces  com  bes  pouvant  être  considérées  géométriquement  comme  formées 
par  la  réunion  d'un  nombre  infini  de  plans  extrêmement  petits,  la  loi  de  la  ré- 
flexion ne  subit  pour  elles  aucune  variation,  comme  le  démontrent  d'ailleurs  les 
recherches  expérimentales.  .Mais  l'inclinaison  des  éléments-plans ,  les  uns  par 
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rapport  aux  autres,  amène  diverses  conditions  de  rencontre  pour  les  rayons  réflé- 
chis. Les  lieux  de  l'espace  où  s'opère  le  croisement  des  rayons  réfléchis  sont 
d'autant  plus  éclairés  que  le  nombre  de  ces  derniers  qui  les  traversent  est  plus 
grand:  ils  appartiennent  à  des  surfaces  symétriques  dont  la  forme  a  été  trouvée 
par  les  géomètres,  pour  certains  cas  particuliers,  et  qui  sont  désignées  sous  le  nom 
de  caustiques. 

Ce  qu'on  appelle  foyer,  dans  les  miroirs  concaves,  est  la  petite  portion  de  la  caus- 
tique où  se  croise  le  plus  grand  nombre  des  rayons  réfléchis. 

Les  rayons  lumineux ,  tombant  parallèlement  à  l'axe  d'un  miroir  sphérique  ,  se 
rencontrent ,  après  leur  réflexion  ,  en  un  foyer  dont  la  distance  au  miroir  est  tou- 
jours la  même  quand  la  courbure  de  la  surface  est  identique.  On  considère  ab- 
stractivement  ce  foyer  comme  un  point  :  il  est  inutile  de  dire  que  c'est  une 
surface  peu  étendue  et  généralement  négligeable. 

On  voit ,  d'après  ce  qui  précède ,  que  les  rayons  parallèles  à  l'axe,  qui  tombent 
sur  un  miroir  concave,  sont  rendus  convergents  par  la  réflexion  jusqu'au  foyer 
principal  :  à  partir  de  ce  lieu ,  ils  deviennent  divergents. 

Tout  point  lumineux  placé  sur  l'axe  du  miroir,  à  une  distance  finie  plus  grande 
que  son  foyer  principal ,  envoie  sur  sa  surface  des  rayons  divergents  qui  convergent 
par  réflexion  jusqu'au  foyer  et  qui  divergent  ensuite.  Le  foyer  ainsi  obtenu  n'est 
pas  constant  pour  une  même  surface  réfléchissante.  On  démontre  que  sa  distance 
au  miroir  est  toujours  plus  grande  que  la  distance  focale  principale  ;  que  sa  posi- 
tion est  réciproque  de  celle  du  point  radieux.  On  lui  a  donné  le  nom  de  foyer 
conjugué: 

Un  point  radieux,  situé  hors  de  l'axe  et  à  une  petite  distance  de  cette  ligne 
fictive,  donne  par  réflexion  un. foyer  conjugué  dont  la  position  peut  être  déter- 
minée par  rapport  à  un  axe  secondaire.  Ën  se  basant  sur  des  considérations  ana- 
logues à  celles  qui  nous  ont  guidé  jusqu'ici ,  on  se  rend  facilement  compte  de 
ce  fait. 

Quand  on  suppose  que  la  source  lumineuse,  d'abord  éloignée  de  la  surface  du 
miroir,  se  rapproche  de  plus  en  plus  de  ce  dernier,  le  foyer  conjugué  se  trouve  à 
une  dislance  de  plus  en  plus  grande.  Si  le  point  radieux  se  place  au  foyer  princi- 
pal ,  la  rencontre  des  rayons  réfléchis  aura  lieu  à  l'infini ,  c'est-à-dire  qu'ils  seront 
rendus  parallèles.  Enfin,  en  admettant  que  la  distance  de  la  source  lumineuse  au 
miroir  est  plus  petite  que  la  distance  focale  principale ,  on  voit  que  la  réflexion 
produit  un  effet  inverse  des  précédents,  et  que  la  divergence  des  rayons  est  ainsi 
augmentée.  Dans  ce  dernier  cas,  il  n'y  a  pas  de  foyer  formé  réellement;  mais  si, 
par  la  pensée,  on  prolonge  derrière  le  miroir  les  rayons  réfléchis  à  sa  surface,  on 
obtiendra  abstraclivement,  par  leur  intersection,  un  système  de  courbes  caustiques, 
et  enfin  un  foyer  que  l'on  a  nommé  virtuel  ou  imaginaire. 

Images  par  réflexion.  —  Nous  venons  de  supposer  aux  sources  radieuses  une 
étendue  infiniment  petite,  afin  de  simplifier  les  explications.  Des  raisonnements 
analogues,  faits  pour  tous  les  points  d'un  objet  de  forme  quelconque,  donnent  un 
moyen  facile  de  comprendre  la  génération  des  images  au  foyer  des  miroirs  con- 
caves, leurs  relations  de  position,  de  forme  et  de  grandeur  par  rapport  aux  corps 
matériels  qu'elles  reproduisent  pour  le  sens  de  la  vue. 

Les  rayons  de  lumière  qui  tombent  sur  les  miroirs  convexes ,  quelle  que  soi! 
leur  direction  relativement  à  l'axe,  reçoivent  toujours  par  la  réflexion  tin  certain 
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degré  de  divergence.  Jamais  il  n'y  a,  par  conséquent,  rencontre  des  rayons  réflé- 
chis e|  formation  de  foyers  réels.  Les  images  que  nous  voyons  au  moyen  de  ces 
miroirs  ne  peuvent  donc  être  recueillies  en  avant  de  leur  surface  au  moyen  d'é- 
crans, comme  cela  se  fait  dans  le  cas  des  miroirs  concaves  ;  elles  sont  toujours  vir- 
tuelles. On  démontre  expérimentalement,  que  les  images  vues  dans  les  miroirs 
convexes  sont  toujours  droites ,  c'est-à-dire  que  leur  position  est  la  même  que  celle 
•  les  objets  qu'elles  représentent,  que  leurs  dimensions  sont  toujours  moindres  que 
celles  de  ces  derniers,  bien  que  variant  dans  certaines  limites  avec  leurs  distances 
au  miroir. 

Arrivons  maintenant  à  un  sujet  d'un  intérêt  beaucoup  plus  grand  pour  le  phy- 
siologiste ,  à  la  théorie  physique  de  certaines  images  dont  la  formation  pourra 
servir  à  rendre  compte  de  l'influence  exercée  sur  la  lumière  par  certaines  par- 
lies  de  l'organe  de  la  vision. 


fig,  2. 
A  I 

/ 
/ 

/  B 

Réfraction  de  la  lumière, 

Nous  avons  vu  (pie  la  direction  d'un  rayon  lumineux  est  rectiligne  dans  un  mi- 
lieu homogène  :  il  n'en  est  pas  de  même,  lorsque  la  transmission  de  la  lumière 
s'opère  dans  des  corps  transparents  de  nature  différente. 

Supposons  (fig.  2)  que  AB  soit  une  surface  plane  de  jonction  entre  deux  mi- 
lieux diaphanes  n'ayant  pas  la  même  densité;  qu'au- 
dessous  de  AB  on  ait  de  l'eau,  par  exemple,  et  au- 
dessus,  de  l'air.  Si  l'on  considère  le  point  O  comme  un 
foyer  de  radiation  lumineuse,  il  enverra  sur  AB  des 
layons  dans  toutes  les  directions  :  isolons  par  la 
pensée  un  de  ces  rayons,  celui  qui  fait,  dans  un  plan 
déterminé  par  la  normale  PP',  l'angle  OTB  avec  la  sur- 
face AB ,  et  l'angle  OIP  avec  la  normale.  Si  le  rayon 
lumineux  01  continuait  à  se  mouvoir  rectilignement  en 
pénétrant  dans  l'eau,  il  est  évident  qu'on  devrait  trou- 
ver sa  direction  dans  le  prolongement  de  01.  Les  angles,  formés  par  ce  rayon  et 
la  normale,  seraient  OIP  et  O'IP',  égaux  entre  eux.  Mais  il  n'en  est  pas  ainsi;  et 
si  l'on  veut  trouver  la  ligne  suivant  laquelle  le  rayon  se  meut  à  partir  de  son  entrée 
dans  l'eau,  il  faut  se  rapprocher  de  la  perpendiculaire  PP':  on  trouve  alors  que  la 
nouvelle  direction  du  rayon  peut  être  figurée  par  la  ligne  IR,  formant  avec  9Pf  un 
angle  RIP'  plus  petit  que  l'angle  d'incidence  OIP. 

La  déviation  de  leur  direction  primitive,  l'espèce  de  brisement  qu'éprouvent 
les  rayons  en  pénétrant  dans  des  milieux  différents,  a  reçu  le  nom  de  réfraction. 
Le  rayon  qui  subit  cette  influence  est  dit  réfracté. 

L'angle  à'inçidence  se  compte  ordinairement  à  partir  de  la  perpendiculaire 
élevée  au  point  où  tombe  le  rayon,  et  l'on  nomme  angle  de  réfraction  l'espace  an- 
gulaire compris  entre  le  prolongement  de  la  normale  et  la  ligne  suivant  laquelle 
se  dirige  le  rayon  réfracté. 

Si  un  point  lumineux  est  placé  en  R ,  dans  l'expérience  précédente,  et  si  l'on 
suppose  un  rayon  incident  RI ,  celui-ci,  au  lieu  de  sortir  du  liquide  suivant  IR',  pro- 
longement de  RI,  prendra  le  chemin  indiqué  par  la  ligne  10,  et  foi  niera  avec  la 
normale  un  angle  OIP  plus  grand  que  RIP'. 
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Ces  résultats,  fac  iles  à  constater  pour  dès  corps  transparents  quelconques  et  pré- 
sentant entre  eu\  des  différences  de  densité  notables,  ont  permis  de  formuler  le 
principe  suivant  : 

Lorsqu'un  rayon  de  lumière  tombe  obliquement  sur  la  surface  qui  sépare  deux 
milieux  de  densités  inégales,  il  se  rapprocbe  de  la  perpendiculaire  au  point  d'inci- 
dence en  passant  du  plus  dense  dans  le  inoins  dense,  et  s'en  éloigne  dans  le  cas  inverse. 

On  conçoit ,  d'après  ces  notions  élémentaires,  que,  si  le  rayon  tombe  nor- 
malement à  la  surface  de  contact  des  deux  milieux,  l'angle  d'incidence,  à  partir  de 
la  perpendiculaire,  étant  nul,  l'angle  de  réfraction  sera  nul  aussi  et  que  le  rayon 
continuera  à  se  mouvoir  en  ligne  droite. 

Ces  notions  sur  la  réfraction  rendent  compte,  de  la  manière  la  plus  satisfaisante, 
de  plusieurs  phénomènes  qui  se  passent  tous  les  jours  sous  nos  yeux  ;  de  la  brisure 
que  paraît  éprouver  un  bâton  plongé  obliquement  dans  un  liquide  ,  du  soulèvement 
apparent  du  fond  d'un  \ase  dans  lequel  on  verse  de  l'eau  ,  etc. 

Pour  mettre  en  évidence  la  rétraction  que  subit  la  lumière  en  passant  d'un  mi- 
lieu dans  un  autre,  on  peut  encore  tenter  l'expérience  suivante: 

On  fait  arriver  dans  une  chambre  obscure,  par  une  ouverture  circulaire,  un 
pinceau  de  rayons  parallèles,  que  l'on  dirige  obliquement  sur  la  surface  d'un  vase 
en  verre  rempli  d'eau  tenant  suspendues  des  particules  légères  d'un  corps  solide. 
Les  rayons  semblent  alors  se  briser  en  pénétrant  dans  Je  liquide,  et  la  marche  du 
pinceau  lumineux ,  dans  ce  dernier,  est  rendue  sensible  par  la  réflexion  que  fait 
subira  la  lumière  la  poussière  solide  nageant  dans  l'eau. 

Les  pbysiciens  ayant  établi  avec  précision  les  lois  de  la  réfraction ,  il  importe 
de  connaître  certains  résultats  de  leurs  recherches  qui  ont  d'étroites  relations  avec 
notre  but  principal. 

Lois  de  la  réfraction. 

Descartes,  le  premier,  chercha  à  déterminer  les  relations  qui  existent  entre  le 
rayon  incident  et  le  rayon  réfracté.  Il  observa  d'abord  que  le  plan,  déterminé  par  la 
normale  et  par  le  rayon  incident,  contient  toujours  le  rayon  réfracté.  A  l'aide  d'un 
procédé  grossier,  il  parvint  à  reconnaître  que ,  si  l'on  mesure  exactement  pour 
deux  substances,  l'air  et  l'eau  par  exemple ,  l'angle  d'incidence  et  l'angle  de 
réfraction,  le.  quotient  obtenu  en  divisant  le  sinus 
de  l'angle  du  premier  par  le  sinus  de  l'angle  du  se- 
cond, reste  constant,  quelle  que  soit  la  direction  sui- 
vant laquelle  le  rayon  tombe. 

Si,  dans  la  fig.  3,  l'angle  SIP  =  i  est  l'angle  d'in- 
cidence, la  longueur  de  la  perpendiculaire  SO, 
abaissée  sur  le  rayon  IL»,  exprime  la  valeur  de  sin  i; 
il  en  est  de  môme  de  la  perpendiculaire  HO'  pour 
l'angle  de  réfraction  \UV  =:  r,  qui  donne  la  valeur 
de  sin  r. 

n  .       sin  i 

9      []imS^~"'  Cette  (l,iamité  /?'  instante  pour  deux  milieux,  est 
ce  qu'en  nomme  l'indice  de  réfraction. 

Les  lois  de  l;i  nM'rartion  ^formulent  ainsi  : 

1"  Le  pian  de  réfraction  coïncide  toujours  avec  le  plan  d'incidence. 


.WiENT  DES  IMPRESSIONS  VISUELLES. 

2°  Le  rapport  des  sinus  d'incidence  et  de  réfraction  est  constant  pour  les 
mêmes  milieux. 

Dans  le  cas  particulier  de  l'air  et  de  l'eau,  la  valeur  n  égale-. 

3 

Nous  avons  supposé  que  la  lumière  passait  de  l'air  dans  l'eau  :  si  nous  imagi- 
nons que  l'inverse  ail  lieu,  la  marche  sera  réciproque,  et  la  lumière  repas 
sera  par  les  mêmes  lieux,  il  est  évident,  d'après  cela,  que  si  n  est  l'indice  de 

réfraction  de  l'air  par  rapport  à  l'eau,  -  exprime  la  valeur  de  l'indice  de  réfrac- 
<T  n  :  * 

lion  de  l'eau  par  rapport  à  l'air. 

Les  savants  modernes  ont  déterminé  ,  avec  une  précision  remarquable ,  l'indice 
de  réfraction  des  différents  corps  solides,  liquides  ou  gazeux:  mais  l'examen  des 
méthodes  ingénieuses  qu'ils  ont  employées  étant  du  ressort  de  la  physique  pure, 
nous  devons  négliger  cette  étude. 

On  démontre,  par  des  considérations  fort  simples  sur  les  indices  de  réfraction,  que, 
si  un  rayon  de  lumière  pénètre  dans  un  milieu  réfringent  à  faces  parallèles, il  sort  de 
la  seconde  face  parallèlement  à  lui-même.  Si  les  faces  du  milieu  réfringent  présentent 
une  certaine  inclinaison,  la  direction  du  rayon  émergent  ne  sera  plus  parallèle  a 
celle  du  rayon  incident  :  l'angle  formé  par  eux  est  ce  qu'on  nomme  leur  déviation. 

L'étude  des  déviations,  leurs  relations  avec  l'angle  formé  par  les  faces  qui  ter- 
minent les  milieux  réfringents,  constituent  la  théorie  des  prismes.  Nous  aurons 
plus  tard  à  examiner  certains  phénomènes  physiques  qui  accompagnent  la  réfrac- 
tion produite  par  ces  appareils. 

lié  fraction  de  la  lumière  par  les  milieux  terminés  par  des  surfaces  courbes. 

Les  surfaces  courbes,  qui  terminent  certains  milieux  réfringents,  pouvant  être 
considérées  comme  formées  par  un  nombre  infini  de  plans,  les  lois  de  Descartes 
régissent  encore  la  marche  des  ra\ons  qui  s'y  réfractent  en  y  pénétrant.  La  pro- 
duction des  caustiques  par  réfraction,  celle  des  foyers  et  des  images,  tiennent  à 
des  causes  analogues  à  celles  (pie  nous  avons  énoncées  pour  la  réflexion. 

\\ant  de  donner  succinctement  les  faits  principaux  de  la  théorie  des  lentilles  , 
nous  allons  chercher  la  marche  d'un  pinceau  lumineux  pénétrant  dans  un  milieu 
réfringent  ,  indéfini,  terminé  par  une  surface  courbe  sphériqur. 

Si  l'on  suppose  que  la  surface  sphérique  qui  sépare'  les  milit  ii\  réfringent 
est  AB  (lîg-  '»);  rçuu  les  rayons  incidents,  émanés  d'un  point  V  situé  sut  "l'axe  . 


sont  peu  inclinés  par  rapport  à  cette  ligne,  on  démontre  que  la  relation  qui  existe 
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entre  la  courbure  de  la  surface,  la  distance  du  point  de  radiation  et  celle  du  oyer, 
s'exprime  par  la  formule  suivante  : 

nrp 

n  étant  l'indice  de  réfraction  du  premier  milieu  par  rapport  au  second;  la  dis- 
tance du  point  radieux  P;  p'  la  distance  du  foyer  P'  à  la  surface  du  milieu  réfrin- 
gent; r  le  rayon  de  courbure. 

La  discussion  fort  simple  de  la  formule  (a)  prouve  que ,  pour  certaines  valeurs 
particulières  attribuées  à  />,  la  position  du  foyer//  présente  des  variations  qu'il  est 
aisé  de  vérifier  par  l'expérience.  C'est  ainsi  que,  si  le  point  P  se  trouve  placé  sur 
l'axe  à  la  distance  focale  principale ,  les  rayons  réfractés  seront  parallèles  ;  que, 
s'il  est  plus  rapproché  encore  de  la  surface,  les  rayons  réfractés  seront  divergents 
dans  l'intérieur  du  milieu. 

On  démontre  encore  que,  dans  le  cas  où  la  concavité  de  la  surface  qui  sépare 
les  deux  milieux  est  dirigée  vers  celui  dont  l'indice  de  réfraction  est  le  plus  faible , 
c'est-à-dire  vers  le  point  radieux ,  la  valeur  de  p'  est  toujours  négative  ;  en  d'autres 
termes,  que  la  divergence  des  rayons  est  constamment  augmentée  et  le  foyer  tou- 
jours imaginaire. 

Des  lentilles. 

Les  lentilles  sont  des  milieux  transparents  à  surfaces  courbes,  taillés  de  façon  à 
rassembler  ou  à  disperser  les  rayons  do  lumière  qui  les  traversent. 

Ces  appareils  présentent ,  en  général ,  la  forme  d'un  disque  circulaire  et  sont 
terminés  au  moins  par  une  surface  courbe.  Les  lentilles  sphériques  de  verre  ou  de 
cristal,  presque  les  seules  usitées,  sont  tantôt  biconvexes  ou  biconcaves,  tantôt 
plan-convexes  ou  plan-concaves  :  en  un  mot,  les  rapports  des  rayons  de  courbure 
de  leurs  deux  surfaces  sont  très  variables. 

Vaxe  est  une  droite  indéfinie  que  l'on  suppose  traverser  la  lentille  normalement 
h  ses  deux  faces  de  terminaison.  Il  est  évident  que,  dans  le  cas  où  les  courbures 
sont  sphériques,  les  centres  des  sphères  auxquelles  les  deux  surfaces  de  la  lentille 
appartiennent  se  trouvent  sur  l'axe.  La  lentille  est  bien  centrée,  quand  l'axe  passe 
par  le  centre  de  figure  de  chacune  des  faces. 

Centre  optique.  —  Pour  toutes  les  lentilles,  il 
existe  un  point  remarquable  par  ses  propriétés , 
que  l'on  nomme  centre  optique.  Tout  rayon  inci- 
dent qui,  parla  réfraction  qu'il  éprouve  à  la  pre- 
mière face  d'une  lentille,  reçoit  une  direction  telle 
qu'il  jiasse  par  le  centre  optique ,  sort  de  la  lentille 
parallèlement  à  lui-même. 

Examinons  le  cas  très  simple  d'une  lentille 
biconvexe  dont  les  rayons  de  courbure  sont 
égaux  (fig.  5).  Le  point  0  étant  le  milieu  de  la 
ligne  AB  qui  mesure  son  épaisseur,  toute  ligne 
droite,  passant  par  O,  rencontrera  nécessairement  les  deux  côtés  de  la  lentille  en 
des  points  où  les  éléments  placés  sont  parallèles.  Lu  rayon,  amené  par  la  réfrac- 
tion à  suivre  la  direction  de  l'une  de  ces  lignes,  se  trouvera  dans  le  cas  de  celui 
qui  traveise  une  glace  à  lame  parallèle;  il  émergera  parallèlement  à  la  direction 
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d'incidence  sur  la  première  face.  Il  est  donc  facile  de  voir  que,  dans  notre  exemple, 
le  point  0  sera  le  centre  optique  de  la  lentille. 

Dans  une  lentille  biconcave  dont  les  courbures  appartiennent  à  un  même  rayon, 
le  «-entre  optique  est  placé  au  milieu  de  l'épaisseur. 

Si  la  lentille  a  une  de  ses  faces  plane,  le  rayon  de  courbure  de  cette  face  étant 
infini,  le  centre  optique  se  trouvera  au  point  de  la  surface  courbe  que  traverse 
L'axe.  On  démontre,  au  moyen  de  considérations  géométriques  élémentaires,  que, 
quel  que  soit  le  rayon  de  chacune  des  faces  d'une  lentille,  la  distance  du  centre 
optique  aux  deux  faces  est  dans  le  rapport  môme  des  rayons  de  courbure.  Il  est 
évident  que ,  dans  certains  cas,  le  centre  optique  devra  se  trouver  hors  de  la  len- 
tille ,  il  sera  toujours  sur  l'axe  optique. 

On  nomme  axe  secondaire  ou  oblique  toute  droite  indéfinie  ayant  une  inclinaison 
quelconque  par  rapport  à  l'axe,  et  passant  par  le  centre  optique.  Nous  avons  vu 
qu'un  rayon  de  lumière,  passant  par  le  centre  optique  d'une  lentille,  sort  parallèle- 
ment à  lui-même  :  il  est  permis,  à  cause  de  la  faible  épaisseur  des  lentilles,  de  con- 
sidérer ce  rayon  comme  sensiblement  rectiligne,  et  comme  se  confondant  avec  un 
axe  secondaire. 

Marche  de  la  lumière  dans  les  lentilles  sphériques. 

Pour  nous  former  une  idée  de  la  marche  que  suit  la  lumière  en  traversant  les  len- 
tilles telles  que  nous  les  avons  définies ,  considérons  le  cas  d'une  lentille  biconvexe 
dont  les  rayons  de  cour- 
bure sont  inégaux  ,  et 
cherchons  le  foyer  formé 
derrière  la  lentille  par 
un  point  radieux  A  ,  si- 
tué sur  l'axe  principal , 
à  une  grande  distante 
(lig.  6). 

Parmi  les  rayons  éma- 
nés de  A  qui  tomberont 

sur  toute  la  face  LBL',  prenons-en  un  au  hasard. 

Soit  AI  ce  rayon  incident;  l'angle  qu'il  forme  avec  la  normale  NC\  au  point 
d'incidence,  est  AIN  =  t;  en  passant  de  l'air  dans  le  verre,  le  rayon  se  rapprochera 
de  la  perpendiculaire  et  suivra  la  direction  11',  en  faisant  un  angle  r  tel  que  l'on 

St  H  l 

ait  - —  =  n,  n  étant  l'indice  de  réfraction  du  verre  par  rapport  à  l'air.  Le 
sin  r 

trayon  II'  se  présentera  à  la  seconde  face  LBT  de  la  lentille  sous  un  angle  CI'I  =  i' , 
et,  arrivé  a  ce  point,  au  lieu  de  suivre  une  direction  rectiligne,  il  se  réfractera  en 
>assant  du  verre  dans  l'air  :  l'angle  r'  qu'il  fera,  en  sortant,  augmentera  sa  con- 

sin  i'  1 

vergence  et  sera  d'ailleurs  lié  à  l'angle  V  par  la  relation  -r— ,  =—  .  Le  foyer  du 

point  A  sera  en  A';  car  une  construction  analogue  pour  tout  rayon  émané  de  ce 
point  radieux  et  peu  éloigné  de  l'axe  nous  aurait  montré  qu'il  doit  suivre  la  marche 
que  nous  assignons  au  rayon  AI. 

Ce  que  nous  avons  dit  pour  les  foyers  des  miroirs  courbes  peut  s'appliquer  aux 
points  A  et  A',  que  l'on  nomme  foi/ers  conjugués. 
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En  considérant  l'épaisseur  de  la  lentille  comme  une  quantité  négligeable ,  par 
rapport  à  la  distance  du  loyer  au  point  lumineux,  et  relativement  à  la  grandeur  des 
i  .iuuiN  de  courbure  des  lentilles,  les  physiciens  ont  trouvé  une  formule  très  simple 
pour  exprimer  les  relations  qui  existent  entre  les  foyers  conjugués  des  lentilles  bi- 
convexes. Ils  admettent  que  l'on  considère  seulement  la  marche  des  rayons  rap- 
prochés de  l'axe,  c'est-à-dire  de  ceux  qui  n'ont  qu'un  faible  degré  de  divergence. 

En  posant ,  dans  le  cas  le  plus  général ,  les  distances  de  A  et  de  A'  à  la  lentilli 
égales  à  F  et  \\  n  étant  l'indice  de  réfraction  ,  R  et  R'  les  rayons  de  la  premièfl 
et  de  la  seconde  face,  <>n  a  la  formule  suivante  : 

1  1         n  —  1       n  —  1 

"Y  '  +  "fT"  =     R  R7- 

La  discussion  de  celle  équation  permet  de  reconnaître  que ,  si  les  rayons  inci- 
dents sont  parallèles ,  la  position  de  leur  foyer  est  invariable  pour  chaque  lentille 
Le  lieu  de  leur  rencontre  est  ce  qu'on  nomme  le  foyer  principal. 

Dans  le  cas  où  le  point  lumineux  est  situé  sur  l'axe  à  une  distance  moindre  qui 
l'infini  et  plus  grande  que  la  longueur  focale  principale,  il  y  a  formation  d'un  foye 
réel  qui  s'éloigne  d'autant  plus  de  la  lentille  que  la  source  de  lumière  s'en  rapprocto 
davantage. 

Si  le  point  lumineux  se  trouve  placé  au  foyer,  la  rencontre  des  rayons  ne  s'opèri 
qu'à  l'infini ,  c'est-à-dire  qu'ils  sont  rendus  parallèles. 

Lorsque  la  source  lumineuse  est  comprise  entre  le  foyer  principal  et  la  lentill 
les  rayons,  en  sortant  de  cette  dernière,  sont  divergents,  et  le  foyer  devient  virtue 

Pour  arriver  à  la  théorie  des  images  que  les  objets,  présentant  une  certain 
étendue,  forment  au  moyen  des  lentilles  biconvexes,  il  faut  chercher  la  position  d 
loyer  des  ravons  envovés  par  un  point  lumineux  situé  hors  de  l'axe,  mais  à  un 
petite  distance  de  cette  ligne. 

Kn  physique  »  on  démontre  que  la  relation  qui  existe  entre  les  distances  de  ce 
lieux  se  détermine  au  moyen  de  considérations  fort,  simples  sur  le  centre  optique 
par  rapport  aux  axes  secondaires  que  nous  avons  déjà  définis. 

I  n  objet  ayant  une  étendue  appréciable,  mais  qui  sera  assez  petit  ou  placé  asse 
loin  d'une  lentille  pour  que  la  distance  qui  sépare  ses  points  du  centre  optkpi 
puisse  être  considérée  comme  étant  peu  différente  pour  chacun  d'eux,  former 
une  image,  nette  par  réfraction.  On  voit  (lig.  7)  la  marche  (Je»  pinceaux  émané 


de  divers  points  d'un  objet  dans  l'intérieur  d'une  lentille  biconvexe. 

La  théorie  et  l'expérience  prouvent  que  l'image,  ainsi  obtenue  au  moyen  d'un 
lentille  biconvexe,  est  renversée  et  a  une  étendue  très  petite,  si  l'objet  est  placé  à  un 
grande  distance.  L'image  renversée  croît  en  grandeur  à  mesure  que  l'objet  se  rap 
proche  du  foyer  principal  de  la  lentille,  et  là  elle  atteint  son  maximum  d'étendue 
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V  partir  do  ce  point ,  si  l'objet  se  nient  encore  vers  la  lentille,  il  n'y  a  pins 
l'image  que  l'on  puisse  recevoir  sur  nn  écran  :  niais  un  œil,  placé  assez  près  de  la 
lentille  pour  recevoir  les  ra\  ons  divergents  <pii  en  sortent ,  percevra  une  image  droite 
•t  virtuelle.  C'est  le  cas  où  se  trouve  placé  l'observateur  qni  fait  usage  d'une  loupe. 

Si  nous  avons  donné  quelque  développement  à  la  théorie  des  lentilles  biconvexes, 
'est  <pie  la  formule  qui  représente  leur  action  est  générale.  En  faisant  différentes 
liypotbéses  sur  la  valeur  et  la  direction  des  courbures,  on  l'applique  à  tous  les  mi- 
lieux, réfringents  spliériques  dont  la  construction  est  la  plus  usitée.  Il  est  essentiel 
le  faire  observer  d'ailleurs  que  ce  sont  les  appareils  de  réfraction  dont  la  forme 
>ffrc  le  plus  d'analogie  avec  celle  des  milieux  de  l'œil  qui  sont  l'objet  de  notre 
Mudc. 

Rien  n'est  plus  simple  que  de  vérifier  par  l'expérience  les  divers  résultats  indi- 
qués par  la  théorie  et  déjà  énoncés  plus  haut.  Jl  suflil  d'avoir  à  sa  disposition  une 
lentille  biconvexe  et  de  se  servir  de  la  flamme  d'une  bougie  comme  source  lumineuse. 

Les  images  qui  se  forment  peuvent  être  recueillies  sur  une  feuille  de  papier  ou  sur 
une  lame  de  verre  dépolie. 

On  constate  ainsi  que  les  images,  au  foyer  des  lentilles,  ont  une  très  grande  net- 
teté, quand  on  place  l'écran,  sur  lequel  elles  se  projettent,  perpendiculairement  à 
l'axe  de  la  lentille.  Il  est  aisé  de  voir  aussi  que  ces  images  sont  planes;  ce  der- 
nier résultat ,  sur  lequel  l'expérience  ,  même  quand  on  la  fait  avec  des  conditions 
d'exactitude  rigoureuses*,  ne  laisse  aucun  doute,  a  été  attaqué  par  quelques  physi- 
ciens. Les  savants  qni  ont  soutenu  l'opinion  que  nous  énonçons ,  se  basant  sur 
quelques  considérations  mathématiques,  pensent  que  l'image  se  forme  sur  une  sur- 
face courbe.  Des  géomètres  distingués  ont  réfuté  cette  opinion,  sur  laquelle  l'expé- 
rience ne  permet  pas  de  s'arrêter. 

Aberration  dp  tpkérieité. 

.Nous  avons  jusqu'ici  considéré  les  lentilles  commodes  appareils  optiques  ca- 
pables de  produire  des  images  d'une  grande  perfection  :  le  fait  n'est  pourtant  pas 
•exact,  et  plusieurs  causes  tendent  à  nuire  à  la  pureté  des  effets  qu'elles  produisent. 

11  est  évident  ,  d'après  ce  que  nous  avons  dit.  précédemment,  que  la  condition 
nécessaire  pour  qu'une  image  ait  de  la  netteté,  c'est  que  tous  les  rayons  lumineux 
émanés  de  chacun  des  points  d'un  objet  viennent  concourir  en  un  même  foyer. 
Or,  des  considérations  élémentaires  font  comprendre  que  cette  condition  n'est  pas 
I  remplie  pour  tous  les  rayons  qui  sortent  de  la  lentille  :  les  rayons  centraux,  c'est- 
à-dire  ceux  qui  sont  très  rapprochés  de  l'axe  ,  forment  leur  foyer  d'une  manière 
régulière  en  /'pour  un  point  radieux  ['  (flg.  8)  ;  niais  ceux  qui  tombent  à  une  petite 


distance  des  bords  de  la  lentille,  formant  un  angle  d'incidence,' notablement  plus 
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grand  que  celui  des  précédents,  sortent  avec  une  convergence  plus  forte,  et  Jet 
foyer/'  se  trouve  entre  celui  des  rayons  centraux  et  la  lentille.  Celte  cause  d'il 
perfection  des  images  obtenues  par  réfraction  constitue  X aberration  de  sphericit 
C'est  une  conséquence  nécessaire  de  la  courbure  sphérique. 

Certaines  dispositions  ont  permis  aux  opticiens  de  corriger  l'aberration  de  sph 
ricité  :  les  lentilles  dans  lesquelles  on  a  fait  disparaître  cette  cause  d'imperfectW 
sont  nommées  aplanétiqztes. 


Dans  la  plupart  des  instruments  d'optique  où  l'on  se  sert  de  lentilles,  on  se  boni 
pour  détruire  l'abérration  de  sphéricité,  à  arrêter  les  rayons  les  plus  diverger 
qui  tomberaient  sur  les  bords.  Il  est  évident  que  ce  procédé  est  bien  grossier, , 
qu'il  ne  remplit  qu'imparfaitement  le  but  qu'on  se  propose,  puisqu'il  ne  donne  i 
la  netteté  aux  images  qu'en  leur  enlevant  une  partie  de  leur  éclat. 

Nous  verrons  la  disposition  admirable  de  la  lentille  cristalline,  et  le  moyen  cm; 
ployé  par  la  nature  pour  obvier  à  l'inconvénient  indiqué. 


Dispersion  de  la  lumière  et  phénomènes  qui  s'y  rapportent. 


Lorsqu'un  pinceau  lumineux  traverse  un  milieu  réfringent  terminé  par  det 
surfaces  non  parallèles ,  nous  avons  reconnu  qu'il  est  dévié  de  sa  direction  priinu 
tive.  Un  effet,  non  moins  important  à  signaler,  se  produit  constamment  dans  1 1 
mêmes  circonstances  :  le  faisceau  de  lumière  blanche  paraît  se  décomposer  en  un 
série  de  pinceaux  élémentaires  présentant  des  couleurs  variées. 

Cette  observation  permet  de  constater  que  la  lumière  blanche  n'est  pas  honni 
gène  ,  qu'elle  est  composée  d'un  grand  nombre  de  rayons  élémentaires  doués  i 
réfrangibilités  différentes.  Le  dédoublement  de  la  lumière  blanche,  par  l'influa) 
du  prisme,  constitue  la  dispersion  de  la  lumière,  étudiée  d'abord  par  Newton,  qi 
en  détermina  les  lois. 

Nous  citerons  quelques  expériences  qui  ne  laissent  aucun  doute  sur  l'inéga 
réfrangibilité  des  rayons  diversement  colorés.  Une  de  ces  expériences  consiste 
disposer  sur  une  même  ligne  horizontale  une  série  de  bandes  de  papier  présenta 
plusieurs  couleurs  :  si  l'on  examine  cette  ligne  h  travers  un  prisme  de  verre,  « 
trouve  que  les  portions  offrant  des  teintes  différentes,  au  lieu  d'être  placées  sur 
prolongement  d'une  même  droite ,  occupent  des  hauteurs  plus  ou  moins  grande 
Les  rayons  de  couleurs  dissemblables  sont  donc,  comme  cette  expérience  le  prouv 
déviés  avec  une  énergie  variable. 

La  même  vérité  se  démontre  à  l'aide  d'une  observation  aussi  facile  (pie  la  pr 
cédenle.  On  divise,  par  un  diamètre,  un  disque  circulaire  en  deux  moitiés  égal 
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ont  l'une  est  peinte  en  rouge  cl  l'antre  en  bien  ;  puis  on  trace,  à^leur  surface,  des 
aits  noirs  également  lins  et  séparés  par  les  mêmes  intervalles.  Lorsqu'on  cherche  à 
oir,  avec  une  même  lentille  biconvexe,  les  lignes  tracées  sur  chacun  des  segments, 
n  trouve  qu'elles  apparaissent,  avec  leur  plus  grande  netteté,  à  une  distance  plus 
ible  pour  le  bleu  que  pour  le  rouge.  Les  conclusions  de  cette  expérience  sont  les 
lêaaes  que  dans  le  cas  précédemment  étudié. 

Pour  démontrer  d'une  manière  plus  directe  la  composition  d'un  pinceau  de 
imière  blanche ,  il  nous  reste  à  exposer  les  moyens  d'analyser  un  faisceau  de  lu- 
ùère  solaire ,  et  de  recomposer  ultérieurement  de  la  lumière  blanche  au  moyen 
es  rayons  élémentaires  isolés. 
La  décomposition  d'un  faisceau  de  lumière  solaire  s'opère  facilement  au  moyen 
'un  prisme  de  verre  ordinaire  ou  de  cristal.  Le  phénomène  que  l'on  observe  est 
n  des  plus  brillants  de  l'optique. 
A  travers  une  ouverture  circulaire  0,  pratiquée  au  volet  d'une  chambre  obscure, 
n  fait  pénétrer  un  étroit  faisceau  de  rayons  parallèles  réfléchis  dans  une  direction 
orizontalc  au  moyen  d'un  héliostat.  A  peu  de  distance  de  cette  ouverture  est  dis- 
osé  un  prisme  dont  l'angle  réfringent  A  est  dirigé  en  haut  et  dont  les  arêtes 
ml  horizontales.  Ce  prisme  se 
-olive  sur  le  trajet  des  rayons 
olaires. 

Si  l'on  place  un  écran  blanc 
quelque  distance  derrière  le 
risme ,  on  observe  non  pas  une 
I  urface  circulaire  blanche , 
omme  cela  eût  eu  lieu  sans  l'in- 
îrposition  du  milieu  réfrin- 
ent,  mais  une  image  allongée 
résentant  les  plus  vives  cou- 
surs  :  c'est  le  spectre  solaire. 
Dans  la  disposition  adoptée,  on  reconnaît  que  le  spectre  occupe  une  bande  dirigée 
erticalement,  terminée  latéralement  par  deux  droites  et  dont  les  extrémités  supé- 
ieure  et  inférieure  sont  elliptiques.  Les  couleurs  que  l'on  observe  sont,  en  procédant 
e  haut  en  bas,  le  rouge,  Y  orangé,  le  jaune,  le  vert ,  le  bleu,  Y  indigo,  le  violet. 
L'expérience  ayant  démontré  que ,  si  l'on  fait  passer  chacun  des  faisceaux  élé- 
îentaires  à  travers  un  prisme,  le  rayon  est  dévié  sans  nouvelle  décomposition ,  on 
dmet  que  les  sept  rayons  désignés  sont  primitifs  ou  élémentaires. 

Faisons  remarquer  toutefois  que,  pour  que  le  résultat  énoncé  soit  complètement, 
xact,  il  est  nécessaire  de  prendre  des  précautions  toutes  spéciales.  Dans  le  spectre 
irécédent,  toutes  les  teintes  sont  plus  ou  moins  lavées  des  teintes  voisines. 

Pour  obtenir  un  spectre  parfaitement  pur,  c'est-à-dire  dans  lequel  chacun  des 
ayons  puisse  être  considéré  comme  élémentaire ,  il  est  nécessaire  d'employer  ûfl 
irisme  d'une  grande  perfection  sous  le  rapport  de  rhomogénéité.  De  plus,  au  lieu 
le  faire  pénétrer  les  rayons  parallèles  à  travers  une  ouverture  Circulaire  assez 
arge,  on  prend  pour  source  de  radiation  une  fente  excessivement  étroite  que  l'on 
)lace  sur  le  trajet  des  rayons  solaires,  ou  bien  encore  on  emploie  le  foyer  linéaire 
l'une  lentille  cylindrique. 

Le  spectre  que  l'on  reçoit  sur  un  écran  ou  mieuv.  au  foyer  d'une  lunette  est 
'emarquable  par  la  pureté  de  ses  couleurs  primitives.  On  constate  aussi  un  phéno- 
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mène  d'une  haute  importance  au  poinl  de  vue  physique  :  c'est  que,  dans  chacun 
des  teintes,  il  existe  des  espaces  linéaires  complètement  obscurs,  irrégulièremen 
distribués,  mais  en  très  grand  nombre.  Ce  sont  les  rrtMS  du  spectre  dont  la  décoti 
V€Tlti  appartient  à  l-'iaiienhofer. 

La  couleur  des  rayons  lumineux  n'étant  pas  susceptible  de  définition  et  se  rap 
portant  seulement  à  une  affection  spéciale  du  saisoriwn,  il  est  permis  de  conclur 
des  résultats  que  nous  venons  de  faire  connaître  que  tout  faisceau  de  hunier 
blanche  est  toujours  composé  d'une  infinité  de  rayons  élémentaires  doués  de  ré 
frangibililés  différentes.  Or  ces  rayons,  inégalement  réfrangibles,  ont  la  propriét 
d'ébranler  d'une  manière  spéciale  la  membrane  nerveuse  qui  tapisse  le  fond  d 
l'œil  et  de  transmettre  à  l'encéphale  les  diverses  sensations  correspondantes 
chacune  des  portions  du  spectre. 

11  s'agit  maintenant  de  démontrer  comment,  avec  les  rayons  élémentaires,  oim 
peut  recomposer  de  la  lumière  blanche.  Plusieurs  expériences  ont  été  instituée, 
pour  mettre  celle  vérité  en  évidence. 

Le  procédé  le  plus  simple  qui  se  présente  à  l'esprit  consiste  à  faire  passer  le  fai* 
cean  de  rayons,  dispersés  par  un  premier  prisme,  à  travers  un  second  de  même  subi 
stançe,  dont  l'angle  réfriugenl  es!  égal  à  celui  du  premier  et  inversement  dirigé. 

Les  rayons  dispersés  par  le  premier  prisme,  en  se  réfractant  à  travers  le  secondu 
reçoivent  une  direction  telle  que  leur  parallélisme  est  rétabli.  Si  l'on  projette  1 
pinceau  lumineux  sur  un  écran  blanc  (lig.  11),  au  lieu  d'un  spectre  on  reçoit  un 

image  circulaire  et  pan 
faitement  blanche. 

Il  est  permis  de  con 
dure  de  cette  première 
observation  que  ,  pou 
recomposer  de   la  luii 
mière  blanche  avec  lell 

rayons  simples ,  il  suffit&dc  leur  donner  à  tous  la  même  direction.  .Nous  allon< 
voir,  pai\quelques  expériences  ,  que  l'on  peul  arriver  au  même  résultai  en  faisar 
concourir  en  un  même  point  les  diverses  couleurs  élémentaires. 

Supposons  (lig.  12)  que  l'on  place,  sur  le  trajet  d'un  faisceau  de  lumière  dist 
persé  par  un  prisme,  une 
lentille  biconvexe.  La 
convergence ,  imprimée 
aux  différents  rayons 
simples  par  le  milieu  ré- 
fringent qu'ils  pénèlrenl , 
sera  telle  que  tous  pas- 
seront par  une  surface 
peu  étendue  qui  est  le  foyer  |dc  la  lentille.  Or,  si  l'on  place  à  ce  foyer  un  pet. 
écran  de  papier  ou  de  verre  dépoli,  on  trouve  une  petite  image  circulaire,  blanch 
surtout  à  la  partie  centrale.  En  deçà  et  au  delà  du  foyer,  les  couleurs  primitive- 
paraissent  de  nouveau ,  parce  que  tous  les  rayons  ne  concourent  pas  au  mèni 
point  ou  bien  ont  des  directions  différentes. 

On  peut  arriver  à  un  résultat  identique  en  faisant  tomber  sur  un  miroir  concave  1 
pinceau  dispersé  par  un  prisme,  et  constater  que  l'image  focale  est  parfaitemen 
blanche. 
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Pour  compléter  les  preuves  à  l'appui  de  la  proposition  énoncée  ,  il  existe  une 
dernière  expérience  à  connaître;  mais,  pour  faire  comprendre  parfaitement  les 
résultats  qu'elle  fournit,  nous  devrons  donner,  après  son  exposition,  quelques 
développements  sans  lesquels  elle  serait  tout  à  fait  inexplicable. 

Un  disque  circulaire  de  carton  blanc  est  partagé  en  sept  secteurs ,  dont  les  sur- 
faces sont  proportionnelles  à  l'étendue  que  chacune  des  couleurs  occupe  dans  le 
spectre,  et  chacun  de  ces  secteurs  est  recouvert  des  teintes  primitives,  d'après 
l'ordre  qu'elles  affectent  dans  le  spectre  solaire  lui-même. 

Si,  au  moyen  d'un  axe  perpendiculaire  au  plan  du  disque,  on  imprime  à 
celui-ci  un  mouvement  de  rotation  assez  rapide,  on  ne  distingue  plus  aucune  des 
couleurs,  mais  on  a  la  sensation  d'une  surface  circulaire  blanche. 

Cette  expérience ,  nous  l'avons  dit,  a  besoin  d'être  interprétée.  Ici  la  ren- 
contre des  rayons  de  différentes  teintes ,  en  un  même  point ,  ne  s'opère  que  dans 
l'œil ,  mais  elle  ne  peut  être  que  successive.  Comment  la  sensation  de  la  lumière 
blanche  peut-elle  provenir  d'une  succession  d'impressions  qui  devraient  faire 
naître  la  notion  des  couleurs?  Pour  arriver  à  comprendre  ce  phénomène ,  il  faut, 
par  anticipation ,  énoncer  un  fait  sur  lequel  nous  aurons  occasion  de  revenir  : 
c'est  que  toute  sensation  lumineuse  a  dans  l'œil  une  certaine  durée.  Si  le  mou- 
vement de  rotation  du  carton  peint  est  assez  lent  pour  que  la  sensation  produite 
par  chacun  des  secteurs  ait  le  temps  de  disparaître ,  lorsque  l'image  du  suivant 
Ijarrive  au  même  point  de  la  rétine,  toutes  les  couleurs  sont  perçues  séparément. 
t  Mais ,  quand  le  nombre  des  tours  est  assez  grand  pour  que  la  dernière  image 
Ise  peigne  sur  la  rétine  avant  que  la  sensation  produite  par  la  première  ait  cessé , 
lion  a,  pendant  la  durée  d'une  sensation,  une  même  surface  ébranlée  par  les  sept 

■  '  couleurs  primitives  à  la  fois  ;  de  là  naît  encore  la  perception  de  la  lumière  blanche , 
licomme  dans  le  cas  où  les  sept  rayons  élémentaires  viennent  se  peindre  en  concou- 
rant sur  les  mêmes  points  d'un  écran.  On  ne  peut  aller  plus  loin  dans  l'explication 

■  du  fait  qui  vient  d'être  exposé ,  ni  dire  comment  s'opère  cette  mystérieuse  trans- 
i  formation  des  couleurs  en  une  teinte  unique. 

Les  divers  rayons  primitifs ,  en  se  combinant  en  nombre  quelconque ,  donnent 
i  lieu  à  des  teintes  composées  ,  variables  à  l'infini ,  suivant  la  proportion  de  chacune 
I  des  couleurs  élémentaires. 

Quoique  l'habitude  nous  fasse  prévoir  presque  instinctivement  quel  sera  le 
i  résultat  du  concours,  en  un  même  point,  de  deux  ou  de  plusieurs  rayons  élémen- 
taires, il  est  vrai  de  remarquer  que  nous  ne  saurions ,  en  général,  donner  le  motif 
ide  nos  prévisions. 

Newton  a  laissé  aux  physiciens  une  règle  empirique  qui 
lennet  de  déterminer,  avec  une  approximation  très  satis- 
faisante ,  la  couleur  composée  produite  par  la  réunion  d'un 
nombre  quelconque  de  couleurs  prismatiques.  Malgré  un 
I  çrand  nombre  de  recherches  sur  la  marche  qu'a  dû 
suivre  ce  physicien  dans  la  découverte  de  la  construc- 
tion géométrique  que  nous  allons  faire  connaître,  il  est 
généralement  admis  qu'on  ignore  complètement  les  idées 
qui  l'ont  dirigé. 

La  circonférence  d'un  cercle  r,  v,  j,  v,  b,  i,  v  (fig.  13),  est  partagée  en  sept 
i  arcs  correspondants  aux  sept  couleurs  dominantes  du  spectre  solaire;  ces  arcs  sont 
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illégaux ,  et  leurs  grandeurs ,  rapportées  à  la  circonférence  ,  sont  r  =  —,  o  =  — 
1  1,1.1  1 

En  admettant,  par  hypothèse,  que  tous  les  points  de  la  circonférence  ont  li 
même  poids ,  on  détermine  le  centre  de  gravité  r,  o,  j,  v,  b,  i,  v,  des  sept  arcs 
on  place  ensuite  ,  en  chacun  de  ces  points,  des  poids  proportionnels  aux  intensité 
des  couleurs  que  l'on  veut  faire  entrer  dans  une  combinaison.  On  comprend  qu'i 
est  possible  de  trouver,  d'après  les  règles  de  la  statique ,  le  centre  de  gravité  d 
tout  le  système.  Si  celui-ci  se  confond  avec  le  centre  de  figure,  on  peut  en  cou 
dure  que  la  résultante  de  toutes  les  couleurs  prises  ensemble  est  le  blanc.  Mais 
lorsque  le  centre  de  gravité  se  trouve  sur  un  point  quelconque  G  du  cercle ,  il  es-, 
nécessaire  de  joindre  ce  point  au  centre  C  et  de  prolonger  la  droite  au  delà  de  ( 
jusqu'à  la  circonférence,  pour  obtenir  la  teinte  résultante.  Celle-ci  est  connue  pan 
la  couleur  correspondante  à  l'arc  rencontré  :  la  vivacité  de  la  teinte  est  de  plus  ii 
diquéc  par  la  longueur  de  la  ligne  C.  Quand  le  prolongement  de  cette  droite  partag, 
un  des  arcs  en  deux  parties  égales,  la  coloration  est  simple  et  correspond  uniqui 
ment  à  celle  de  l'arc;  dans  le  cas  contraire,  elle  se  trouve  plus  ou  moins  mélangé 
de  la  couleur  de  l'arc  voisin  vers  lequel  elle  s'incline. 

Si  deux  couleurs,  en  se  combinant,  produisent  la  sensation  du  blanc,  on  d 
qu'elles  sont  complémentaires  l'une  de  l'autre.  On  peut  toujours,  au  moyen  de 
construction  de  Newton  ,  trouver  la  complémentaire  d'une  teinte  donnée  :  il  suffi 
en  se  guidant  sur  les  principes  précédents,  de  trouver  un  point  de  la  circonféren 
T  auquel  correspondent  cette  couleur  et  sa  teinte.  Si  l'on  mène  par  le  centre  G 
diamètre ,  le  point  T'  de  la  circonférence  qu'il  rencontre  indique  précisément 
teinte  complémentaire  cherchée. 

Nous  nous  bornons  à  signaler  cette  règle,  dont  il  est  d'ailleurs  facile  de  don 
la  démonstration  d'après  les  principes  déjà  énoncés. 

La  connaissance  des  raies  du  spectre  a  rendu  à  la  physique  de  grands  servie 
en  permettant  de  déterminer  les  indices  de  réfraction  des  différentes  substance: 
non  plus  par  rapport  à  une  couleur,  comme  on  l'avait  fait  jusqu'alors ,  mais  relit 
veinent  à  une  des  raies  fixes. 

Pour  comprendre  ce  qui  nous  reste  à  dire  sur  la  dispersion  et  l'achromatismi 
il  importe  de  donner  la  définition  d'une  valeur  dont  il  est  souvent  question.  L 
diverses  substances  réfringentes  dispersant  plus  ou  moins  la  lumière,  il  est  néc« 
saire  de  connaître  le  pouvoir  dispersif  de  chacune  d'elles.  Le  coefficient  qui  repr 
sente  cette  quantité  n'est  rien  autre  chose  que  la  différence  qui  existe  entre  1 
indices  de  réfraction  de  deux  raies  du  spectre  prises  l'une  dans  le  rouge  ,  l'aul 
dans  le  violet. 

Ite  l'ac/tromatisme. 

Pendant  longtemps,  sur  L'autorité  de  Newton,  l'achromatisme  d'un  systèi 
réfringent  fut  considéré  comme  impossible.  Cet  illustre  géomètre  avait  admis  c 
la  dispersion  est  constamment  proportionnelle  à  la  réfraction.  Dans  cette  supp 
sition  ,  si  la  lumière  traverse  deux  milieux  réfringents  ,  elle  peut  sortir  blanche 
second,  à  la  condition  seulement  que  les  rayons  émergents  soient  parallèles  a 
rayons  incidents. 

Euler  attaqua,  le  premier,  le  principe  posé  par  Newton  ,  et,  se  fondant 
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l'achromatisme  des  images  dans  l'œil,  chercha  à  trouver  la  possibilité  de  IVhrn- 
matisme  on  optique. 

C'est  en  réalité  à  Dollond  qu'appartient  l'honneur  d'avoir  démontré,  contrai- 
rement à  l'opinion  de  Newton,  (pie  la  dispersion  n'est  pas  proportionnelle  à  la 
réfraction,  et  que  l'on  peut  achromatiser  un  faisceau  de  rayons  dispersés  par  un 
prisme,  tout  eu  lui  conservant  un  certain  degré  de  déviation. 

Le  procédé  expérimentai  employé  par  Dollond  consiste  à  disposer  sur  le  trajet 
d'un  faisceau  lumineux  deux  prismes  dont  les  angles  réfringents  sont  placés  en 
sens  inverse.  La  première  fois  qu'il  obtint  le  résultat  cherché,  l'un  des  prismes 
était  solide,  l'autre  était  formé  par  un  liquide  compris  entre  deux  lames  de  verre, 
dont  l'angle  dièdre  pouvait  varier  et  dont  les  faces  étaient  parallèles. 

On  voit,  à  l'aide  de  ce  procédé,  qu'il  est  facile  d'obtenir  un  faisceau  émergent 
qui  donne  une  image  blanche  sur  un  écran  et  conserve  mie  inclinaison  notable 
par  rapport  aux  rayons  incidents.  L'achromatisme  est  donc  possible  ,  et  la  condi- 
tion nécessaire  pour  l'obtenir,  c'est  de  taire  passer  le  rayon  lumineux  à  travers 
deux  prismes  inversement  disposés  dont  les  angles  réfringents  e1  le  coefficient  de 
dispersion  soient  tels  (pie  le  faisceau  lumineux  soit  dévié  et  (pie  tous  les  rayons 
primitifs  soient  parallèles  entre  eux  à  leur  sortie  du  sy  stème. 

Les  faits  précédents  sont  destinés  à  faire  comprendre  ce  qui  nous  reste  à  dire 
sur  un  point  nécessaire  à  l'intelligence  de  quelques  parties  de  la  théorie  optique  de 
la  vision;  nous  voulons  parler  de  V aberration  de  réfrangibilité* 

Les  appareils  lenticulaires,  déjà  étudiés  antérieurement,  sont  en  effet,  d'après 
leur  forme,  assimilables  à  des  prismes  dont  l'angle  réfringent  est  différent  à  partir 
du  centre  jusqu'aux  bords.  Les  lentilles  ont  donc  aussi  la  propriété  de  disperser  la 
lumière  en  mémo  temps  qu'elles  la  réfractent;  de  là  naît  une  imperfection  for-t 
grave  à  laquelle  longtemps  il  a  été  impossible  de  remédier.  Il  est  facile  de  rendre 
compte  des  phénomènes  de  coloration  qu'elles  produisent  en  tenant  compte  des 
considérations  suivantes. 

Soit  (ûg.  \k)  un  faisceau;;;;  de  rayons  parallèles  tombant  à  la  surface  d'une 
lentille  biconvexe  L  V  ; 
chacun  des  rayons  inci- 
dents sur  la  lentille  se 
comportera  comme  pi, 
c'est-à-dire  que  chacun 
«les  îavons  élémentaires 
sera  inégalement  ré- 
fracté :  le  violet  le  sera 
plus  que  le  rouge.  Ainsi 
la  rencontre  avec  l'axe 
se  fera  en  f  pour  les  rayons  violets,  en  f  à  une  plus  grande  distance  pour  les 
rouges.  Jl  résulte  de  là  que  l'ensemble  des  rayons  sortant  d'une  lentille  peut 
être  considéré  comme  formant,  à  leur  émergence,  une  série  de  cônes  dont  les  bases 
sont  à  la  surface  lenticulaire  ,  et  les  sommets  sur  l'axe,  à  des  distances  plus  ou 
moins  grandes  comprises  entre  f  et  f. 

On  peut  voir,  d'après  cela,  que,  dans  la  partie  centrale  du  faisceau  ré- 
fracté, on  a  toujours  de  la  lumière  blanche;  car,  en  chaque  point,  il  passe  des 
rayons  de  toute  réfrangibililé.  Mais  il  n'en  est  pins  de  taêtne  sur  lefl  bords,  puisque 
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quelques  uns  clos  rayons  nécessaires  pour  donner  la  sensation  de  la  lumière  blan- 
che manquent  constamment 

C'est  ce  qu'on  reconnaît  en  plaçant  successivement  sur  le  trajet  du  faisceau 
réfracté  des  écrans  blancs  et  opaques  en  A,  JB,  C.  On  obtient  ainsi,  en  A,  une 
surface  circulaire  blanche,  bordée  de  franges  colorées,  et  dont  la  bande  extrême  est 
d'un  rouge  pur.  En  C,  c'est  encore  un  cercle  blanc,  mais  terminé  par  une  circon- 
férence violette.  L'image  reçue  en  B  est  la  moins  étendue  et  la  plus  lumineuse; 
les  bandes  terminales  sont  beaucoup  plus  étroites,  et  les  plus  petits  déplacements 
de  l'écran  suffisent  pour  faire  changer  leurs  teintes. 

Tel  est  le  phénomène  désigné  par  le  nom  d'aberration  de  réfrangibilité.  11  n'est 
pas  besoin  de  beaucoup  de  réflexion  pour  comprendre  que  c'est  là  une  source 
considérable  d'imperfection  dans  les  images  obtenues  au  foyer  des  lentilles. 

Le  but  de  l'achromatisme  est  de  trouver  un  moyen  de  faire  disparaître  ce  défaut 
des  appareils  lenticulaires,  c'est-à-dire  d'amener  à  un  même  foyer  les  rayons  de 
toutes  les  teintes  primitives. 

Dès  que  le  procédé  employé  pour  achromaliser  un  prisme  est  connu,  on  doit 
voir  la  possibilité  de  rendre  une  lentille  achromatique  par  un  moyeu  analogue.  Une 
lentille  biconvexe  (fig.  15)  étant  donnée,  pour  arriver  à  la  rendre  achromat;cuc 

il  faut  lui  accoler  une 
lentille  biconcave  (l'un 
rayon  de  courbure  con- 
venable et  dont  la  nature 
physique  soil  telle  qu'a- 
vec un  pouvoir  réfrin- 
gent presque  identique, 
elle  ait  un  coefficient  de 
dispersion  très  différent, 
Ç'est  ainsi  que  l'on  acte  j- 
matise  une  lentille  biconvexe  de  flinl-glass  au  moyen  d'une  lentille  biconcave  dei 
crown-glass.  Les  opticiens  obtiennent  les  rayons  de  courbure  convenables  par  la 
tâtonnement;  mais  il  serait  facile  de  les  déduire  du  calcul,  en  posant  comme  con- 
dition du  problème  (pie  les  rayons  rouge  et  violet  convergeassent  sur  l'axe  en 
un  même  point  focal. 

En  effet,  soient  H  et  K'  les  rayons  de  courbure  de  la  lentille  biconvexe:  l'un 
des  rayons  de  !:i  lentille  biconcave  sera  H',  l'autre  que  l'on  cherche  sera  x.  D'à-, 
près  la  formule  des  lentilles,  donnée  précédemment,  la  dislance  focale  principale  ( 
de  la  première  lentille  sera  : 

1       n  —  1       n  —  I 

»       V  ***    n    '  xv~ 

en  prenant  n  pour  valeur  de  l'indice  de  réfraction  des  rayons  rouges  dans  le  fliul 
o',  distance  focale  principale  de  la  lentille  biconcave,  sera 

1         n'  —  l       /,  '  —  1 

//'étant  l'indice  de  réfraction  des  rayons  rouges  dans  le  crown-glass. 
A,  distance  focale  principale  du  système  géminé,  sera  exprimé  par  la  formule  : 
1        n  —  1       n  —  1       /n'  —  1       n'  —  1  \ 
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Pour  que  l'achromatisme  subsiste,  il  faudra  que  la  die  tance  locale  \  des  deux 
lentilles  ne  subisse  aucune  variation  ,  si  au  lieu  de  u  et  // '  on  introduit  dans  la  for- 
mule l'indice  de  réfraction  des  rayons  violets  pour  le  llint  et  le  crown.  Or,  la  va- 
leur de  cette  quantité  est  exprimée  par  (n  -f-  du)  pour  le  premier  milieu  réfrin- 
gent, et  (n'  +  du'  )  pour  le  second;  en  considérant  dn  et  du'  comme  les  coef- 
ficients de  dispersion  de  chacune  des  substances,  on  voit,  en  faisant  le  calcul,  qu'on 
arrive  à  l'équation  suivante  : 

1       n-\      n-\       A?  A      h'A\  /l        \\       .    si  'fx 

Il  en  résulte  que  la  valeur  de  à  ne  subit  pas  de  variation  dans  le  cas  seulement 
où  l'on  a  : 

La  condition  de  l'achromatisme  dil  svstèmc  composé  est  donc,  que  l'on  ait  entre 
les  rayons  de  courbure  des  lentilles  et  leur  coefficient  de  dispersion  la  relation  : 

*  ~dV  ~  (tf  +  ir)  :  (iî7  +  ~) 

L'achromatisme ,  obtenu  par  les  moyens  (pu;  nous  venons  de  faire  connaître , 
sulïit  généralement  aux  besoins  des  arts.  Il  faut  remarquer  toutefois  que  J#s  rayons 
rouge  et  violet,  étant  seuls  amenés  à  la  coïncidence,  les  rayons  intermédiaires 
peuvent  encore;  donner  des  teintes  beaucoup  moins  apparentes,  à  la  vérité,  mais 
qui  sont  l'origine  des  couleurs  connues  sous  le  nom  de  spectres  secondai  mu. 

Des  couleurs.  ■ —  On  a  déjà  vu  que  tout  faisceau  de  lumière  blanche  est 
constitué  par  la  réunion  de  ravons  diversement  réfrangibles.  Les  expériences  pré- 
cédentes ont  prouvé  également  que  chacun  de  ces  rayons  a  la  propriété  de  faire 
naitre,  dans  l'appareil  visuel ,  des  sensations  spéciales  dites  sensations  des  cou- 
leurs. 

Mais  il  importe  de  faire  observer  que  la  coloration  des  corps  de  la  nature  n'a 
pas  toujours  une  origine  dérivant  de  la  réfraction.  Çes  corps  sont,  en  effet,  tantôt 
opaques,  tantôt  transparents;  mais,  quel  (pu;  soit  leur  degré  d'opacité ,  il  faut  tou- 
jours admettre  qu'ils  laissent  passer  la  lumière  dans  une  portion  de  la  couche 
qui  les  limite,  quelque  mince  qu'on  la  suppose. 

Toutes  les  matières  non  lumineuses  par  elles-mêmes,  lorsqu'elles  sont  éclairées 
par  la  lumière  blanche,  ne  laissent  pas  pénétrer  dans  l'œil,  soit  par  transparence, 
soit  par  réflexion  ,  tous  les  rayons  qui  leur  arrivent:  toutes  absorbent  une  propor- 
tion plus  ou  moins  forte  de  ces  derniers. 

Si  le  corps  opaque  paraît  blanc  ,  si  le  corps  translucide  paraît  incolore,  il  faut  en 
conclure  que  l'absorption  porte  également  sur  les  rayons  de  toutes  les  réfrangibi- 
lités.  Mais,  dans  la  majorité  des  cas,  il  n'en  est  point  ainsi,  et  les  diverses  sub- 
stances offrent  une  coloration  plus  ou  moins  prononcée. 

On  se  rend  compte  de  ce  phénomène,  en  admettant  que  le  coefficient  d'absorption 
n'es!  pas  le  même  pour  les  ravons  de  différentes  réfrangibilités.  La  matière  que 
l'on  examine  se  peint  dans  l'œil  ,  par  réflexion  ou  par  transparence ,  seulement  au 
moven  des  rayons  qui  n'ont  pas  été  absorbés. 
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Si  L'on  suppose  un  fragment  de  verre  transparent,  d'un  rouge  aussi  pur  que  celui 
du  spectre,  il  faudra  nécessairement  admettre  qu'il  a  la  propriété  d'absorber  com- 
plètement les  rayons  des  six  autres  teintes  primitives,  et  de  laisser  passer  seule- 
ment la  couleur  la  moins  réfrangible.  Mais  ce  cas  est  jusqu'ici  purement  hypothé- 
tique et  les  teintes  des  corps  de  La  nature,  quelque  pures  qu'elles  nous  paraissent, 
ne  sont  jamais  (pie  le  résultai  de  la  sensation  produite  par  Le  rayon  dominant.  On 
peut  toujours,  en  faisant  passer  un  rayon  de  lumière  blanche  à  travers  un  de  ces 
verres  et  l'analysant  par  le  prisme,  trouver  que,  outre  la  couleur  dominante,  il 
passe  d'autres  couleurs  appartenant  à  des  rayons  doués  d'une  autre  réfrangibiJité. 

Il  est  facile  de  faire  l'application  de  ces  principes  à  tous  les  corps.  La  plupart 
des  matières  pigmentaires,  que  l'on  trouve  accumulées  dans  diverses  parties  des 
animaux,  nous  présentent  une  variété  infinie  de  coloration  due  à  des  phénomènes  de 
cet  ordre.  Faisons  observer  toutefois  que  ce  que  l'on  nomme  généralement  la  cou- 
leur noire  n'est,  en  dernière  analj  se,  que  le  résultat  de  l'absorption  totale  des  rayons 
lumineux  ;  d'où  naît  la  sensation  spéciale  due  au  repos  absolu  de  la  totalité  ou  de 
quelques  unes  seulement  des  parties  de  la  membrane  sensible  qui  tapisse  l'appareil 
oculaire.  Quelques  uns  des  pigments  qui  entrent  dans  la  composition  de  nos  tissus 
étant  noirs,  le  pigment  choroïdien  par  exemple,  nous  devons  en  conclure  que  les 
molécules  organisées  qui  les  constituent  ont  la  propriété  d'absorber  tous  les  rayons 
lumineux  qui  les  pénètrent.  Bien  que  celte  absorption  totale  ne  se  réalise  jamais , 
il  est  pourtant  vrai  de  dire  que  le  coefficient  d'absorption  de  ces  matières  est  quel- 
quefois si  élevé  que,  sous  une  épaisseur  même  peu  considérable,  elles  arrêtent 
complètement  la  transmission  de  la  lumière  ou  annihilent  sa  réflexion. 

Outre  les  phénomènes  de  coloration  qui  ont  pour  cause  la  dispersion  et  l'ab- 
sorption ,  il  en  est  quelques  autres  qui ,  par  leur  origine,  se  rattachent  à  la  théorie 
des  interférences.  L'étude  de  cette  partie  de  la  physique  se  rapporte  à  une  des 
théories  les  plus  délicates  de  l'optique  :  son  importance  ici  est  d'ailleurs  trop 
faible  pour  qu'il  soit  nécessaire  de  s'y  arrêter  ;  nous  nous  contenterons  de  dire  que 
la  coloration  si  brillante  des  élytres  de  quelques  insectes ,  celle  de  la  nacre  de 
perle,  des  ailes  de  quelques  oiseaux,  la  teinte  éclatante  du  tapis  de  quelques 
mammifères,  reconnaissent  cette  origine  et  ne  tiennent  pas  à  l'existence  de 
pigments  spéciaux,  mais  h  une  structure  finement  striée,  analogue  à  celle  des 
appareils  connus  en  optique  sous  le  nom  de  réseaux. 

Telles  sont  Les  notions  générales  sur  la  lumière  qu'il  nous  a  paru  indispensable  de 
rappeler  sommairement,  avant  d'aborder  l'histoire  du  sens  de  la  vue. 

goîwstïons  dé  u  Vision  en  général. 

L'étude  analomique  des  appareils  optiques  dans  la  série  animale,  en  faisant  passer 
en  revue  des  organes  qui  sont  en  quelque  soi  le  élémentaires  chez  les  êtres  infé- 
rieurs, et  qui  prennent  un  degré  de  complication  et  de  perfection  croissant  à  me- 
sure que  l'on  s'élève  dans  l'échelle,  est  le  moyen  Le  plus  convenable  pour  bien 
saisir  les  conditions  indispensables  à  l'accomplissement  de  la  fonction  qui  nous 
occupe. 

Qu'on  imagine  une  surface  douée  d'organisation  et  de  sensibilité,  surface  qui 
sera  plane,  concave,  on  convexe,  et  dépourvue  de  tout  appareil  optique  propre 
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à  concentrer  la  lumière;  il  est  évident  qu'avec  de  telles  ressources  un  animal  n'ar- 
rivera jamais  qu'à  distinguer  les  ténèbres  de  la  clarté.  Il  suffit ,  pour  ne  con- 
server aucun  doute  à  cet  égard,  de  se  rappeler  quelques  uns  des  principes  d'optique 
précédemment  exposés.  Un  point  Lumineux,  avons-nous  dit,  envoie  des  rayons 
dans  toutes  les  directions  :  si  donc  ,  un  nombre  quelconque  de  points  radieux  sont 
placés  en  avant  d'une  rétine  nue,  chacun  ébranlera  la  surface  sensible  tout  en- 
tière, puisqu'il  n'y  a  aucun  moyen  d'élimination  ou  de  concentration.  De  cette  su- 
perposition d'impressions  diverses,  dans  chacun  des  points  de  la  membrane  ner- 
veuse, résultera  nécessairement  une  sensation  mixte,  une  sorte  de  résultante  des 
composantes  partielles  agissant  en  chaque  point ,  et  tout  se  réduira  à  une  perception 
lumineuse,  vague  et  confuse. 

On  ne  saurait  donc  hésiter  à  admettre  l'imperfection  de  la  fonction  visuelle  dans 
certains  animaux  inférieurs ,  tels  que  les  annélides  des  genres  Nerets ,  San- 
guisuga ,  etc.,  qui  présentent  seulement  des  points  oculaires,  c'est-à-dire  de 
simples  terminaisons  du  nerf  optique ,  disposées  avec  plus  ou  moins  de  symétrie  à 
la  surface  de  leurs  téguments ,  et  accompagnées  de  substance  pigmentaire. 

C'est  la  vision  réduite  à  son  plus  grand  degré  de  simplicité.  Si  l'on  voulait  ici  la 
définir  convenablement,  il  faudrait  dire  qu'elle  doit  être  considérée  seulement 
comme  une  aptitude  à  recevoir  la  notion  de  l'intensité  plus  ou  moins  grande  de  la 
lumière  ,  ou  encore  comme  uno  faculté  obtuse  de  percevoir  les  impressions  lumn 
neuses ,  analogue  à  celle  que  nos  téguments  possèdent  par  rapport  aux  ébranle- 
ments produits  par  la  radiation  calorifique. 

Pour  arriver  à  des  notions  plus  ou  moins  parfaites  sur  la  forme  des  objets,  d'a- 
près la  lumière  qu'ils  irradient ,  plusieurs  dispositions  physiques  peuvent  être  mises 
en  usage  :  nous  en  mentionnerons  quelques  unes. 

Que  l'on  dispose,  en  avant  d'une  membrane  nerveuse  analogue  aux  précédentes, 
un  diaphragme  percé  d'un  petit  orifice  et  situé  à  une  certaine  distance  de  sa  sur- 
face ,  et  une  image ,  faible  en  intensité  ,  mais  suffisante  pour  donner  une  notion 
générale  de  la  forme  des  corps,  pourra  résulter  de  cette  simple  interposition.  C'est 
ce  qu'il  est  aisé  de  comprendre  par  l'examen  de  h  fig.16  :  AB  est  un  objet  visible, 
MM'  une  membrane  sensible,  EE'  le  diaphragme  dont  l'orifice  est  en  0;  ab  est 
l'image  formée. 

Nous  nous  bornons  à  signaler  ce 
procédé,  sans  nous  y  arrêter;  car 
si  réalisation,  à  l'état  d'isolement, 
ne  se  rencontre  jamais  dans  la  dis- 
position des  appareils  optiques  que 
l'on  observe  chez  les  animaux. 

La  production  d'images  impar- 
faites, mais  remarquables  par  leur 
mode  de  génération ,  peut  être  ob- 
tenue  au  moyen  d'organes  dont  la 
description  anatomique ,  assez  compliquée  ,  a  été  faite  par  .1.  Millier  {})  avec  beau- 
coup de  soin. 

Ces  organes  se  réduisent  à  une  membrane  sentante,  sorte  d'épanouissement  du 
nerf  optique,  disposée  sur  une  surface  plus  ou  moins  convexe.  Celte  membrane  est 

(1)  Zuv  Physiologie  des  Gesichtssiinics,  etc.,  1  82«V  Leipzig.  —  Et  MééRel's  AïcMv.,  1829. 
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elle-même  tapissée,  dans  toute  son  étendue,  par  Une  série  «le  petits  prismes  translu- 
cides à  leur  punie  centrale,  et  isolés  les  uns  des  autres  par  une  substance  absorbante, 
Supposons  ces  prismes  disposés  de  manière  à  ce  que  leur  axe  soit  dirigé  suhani 
le  prolongement  d'un  des  rayons  de  la  surface  courbe  :  avec  un  tel  arrangement., 
tout  point  lumineux,  placé  en  avant  de  l'appareil,  enverra  bien  des  rayons  qui 
tomberont  sur  toute  la  surface  externe  des  tubes;  mais  ceux  qui  rencontreront  ces 
prismes,  avec  une  certaine  obliquité,  arrivant  sur  les  parois,  avant  de  pénétrer 
jusqu'à  la  membrane  sensible,  seront  absorbés  par  le  pigment  et  n'auront  aucune 
influence.  Jl  n'y  aura  que  le  pinceau  très  étroit,  tombant  suivant  l'axe  de  l'un  des 
prismes,  qui,  ne  trouvant  pas  d'obstacle  à  son  mouvement  rectiligne,  arrivera  à 
l'extrémité  nerveuse,  et  produira  un  ébranlement  correspondant  au  point  lumineux 
extérieur. 

Le  même  raisonnement  fait  comprendre  comment  chacun  des  points  d'un  objet 
donne  la  sensation  d'un  point  unique,  et  comment  on  arrive  de  la  sorte  à  la  pro- 
duction d'une  image.  Les  rapports  de  dislance,  d'intensité,  de  coloration  de  l'objet 
peuvent  donc  ainsi  être  appréciés,  dans  certaines  limites,  par  l'être  doué  d'un  ap- 
pareil construit  d'après  ces  principes.  Mais  il  est  manifeste  que  la  quantité  de  lu- - 
mière,  éliminée  par  la  portion  absorbante  de  l'organe  visuel,  étant  très  grande, 
l'image  obtenue,  tout  en  ayant  une  certaine  netteté,  ne  devra  offrir  qu'une  inten- 
sité assez  faible.  On  peut  prendre  une  idée  de  l'image  qui  se  produit,  au  moyen 
de  tels  appareils,  en  la  comparant ,  soit  aune  mosaïque  d'une  grande  finesse, 
soit  à  un  dessin  coloré  obtenu  par  des  points  très  rapprochés. 

Le  moyen  employé  par  la  nature,  pour  donner  à  la  vision  le  plus  haut  degré  de 
perfection ,  consiste  dans  la  production  sur  la  membrane  sensible  d'images  très 
pures,  obtenues  à  l'aide  d'un  système  d'appareils  réfringents  analogues  aux  len- 
tilles dont  nous  avons  donné  la  théorie. 

L'exposition  de  la  génération  des  images,  dans  l'œil  humain,  nous  fournira  l'oc- 
casion de  traiter  cette  condition  physique  de  la  vision  avec  tous  les  développements 
convenables.  Pour  l'instant,  bornons-nous  à  faire  observer  que  si  la  vision,  au 
moyen  d'appareils  réfringents  lenticulaires,  appartient  aussi  à  une  foule  d'êtres 
placés  aux  degrés  inférieurs  de  l'échelle  (mollusques,  crustacés,  arachnides,  etc.). 
la  disposition  imparfaite  de  diverses  parties  de  leur  organe  visuel  ne  permet  guèn 
de  croire  que,  pour  la  netteté  et  l'étendue,  leur  vue  soit  comparable  à  celle  des 
animaux  supérieurs. 


THÉORIE  DE  L'OEIL. 
DE  LA  FORMATION  DES  IMAGES  DANS  1,'OEIL. 

Plusieurs  expériences  démontrent  que  les  objets  extérieurs  éclairés,  placés  e 
avant  de  l'œil,  donnent  au  fond  de  cet  organe  des  images  faciles  à  observer. 

Kepler  (1)  paraît  être  le  premier  qui  ait  indiqué  le  moyen  de  constater  le 
images  qui  se  peignent  dans  l'œil  :  ce  moyen  consiste  à  prendre  celui  d'un  anitni 
récemment  tué,  à  en  détacher  avec  soin  tous  les  débris  de  tissus  adhérents,  puis 
amincir  la  face  postérieure  de  la  sclérotique  dans  une  étendue  à  peu  près  équivi 


I)  .-tslvonomia:  pars  optica,  Inoi. 
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lente  à  celle  de  la  cernée,  dans  un  point  diamétralement  opposé  à  cette  dernière. 
Si  la  ténuité  de  la  membrane  esl  suffisante,  l'œil  étant  placé  de  façon  que  son  axe 
antéro-postérieur  soit  horizontal,  un  observateur  pourra  voir  sur  la  sclérotique 
L'image  de  la  tlannne  d'une  bougie  placée  en  avant,  ou  celle  de  tout  autre  objet 
fortement  éclairé.  On  peut  encore,  laissant  la  face  postérieure  de  la  sclérotique 
intacte,  détacher  une  petite  portion  de  cette  membrane  dans  la  partie  supérieure 
du  globe  oculaire  et  mettre  le  corps  vitré  à  nu  :  en  regardant  de  haut  en  bas,  on 
distingue,  à  travers  les  milieux  réfringents,  l'image  des  corps  situés  en  avant 
de  l'œil. 

Le  procédé  le  plus  simple  a  été  indiqué  par  Magendie  (1)  :  il  consiste  à  observer 
la  face  postérieure  de  l'œil  des  animaux  albinos,  après  avoir,  comme  précédem- 
ment, séparé  tous  les  tissus  adhérents  à  la  sclérotique.  H  aidât  s'est  servi  d'un  pro- 
cédé également  simple  que  nous  aurons  ultérieurement  occasion  de  faire  con- 
naître. 

J.  -P.  Verduc  le  fds  (2),  Lecat  (3)  et  les  physiologistes  de  leur  temps  se  servaient, 
pour  démontrer  la  formation  des  images  dans  l'œil,  d'un  appareil  sphérique  dans 
lequel  la  cornée  et  le  cristallin  étaient  représentés  par  des  verres  convenablement 
taillés;  l'humeur  vitrée  et  l'iuunem' aqueuse  étaient  remplacées  par  de  l'eau.  Ce 
moyen  grossier  de  démonstration  est  tombé  dans  l'oubli. 

L'image  observée  au  fond  de  l'œil ,  si  l'on  met  en  usage  un  procédé  convenable, 
est  digne  d'attention  sous  plusieurs  rapports.  Les  objets  extérieurs  y  sont  repro- 
duits avec  des  dimensions  fort  réduites,  mais  avec  une  grande  pureté;  la  colora- 
tion, les  nuances  d'intensité,  y  sont  conservées  de  manière  à  ce  que  les  tableaux  en 
miniature  qu'on  obtient  soient  d'une  merveilleuse  perfection.  L'image  est  renversée, 
c'est-à-dire  que  les  parties  inférieures  de  l'objet  réel  sont  supérieures,  et  récipro- 
quement; les  parties  droites  sont  reproduites  à  gauche  et  les  gauches  à  droite  :  de 
telle  sorte  que  si  l'on  fait  mouvoir  un  corps  au-devant  de  l'œil,  les  mouvements, 
dans  l'image,  paraissent  toujours  inverses  de  ceux  de  l'objet. 

Si,  comme  IMagendie  l'a  fait,  on  cherche  par  l'expérience  la  relation  qui  existe 
entre  la  grandeur  de  l'image  et  la  distance  de  l'objet,  on  s'assure  que  la  dimension 
i  décroît  proportionnellement  à  la  distance. 

Après  avoir  constaté  l'existence  des  images  sur  la  rétine,  il  est  nécessaire  de 
donner  la  théorie  de  l'action  des  parties  du  globe  oculaire  qui  concourent  à  leur 
formation. 

Je  ne  puis  entrer  ici  dans  la  description  anatomique  de  l'œil ,  que  je  suppose  être 
connue  du  lecteur.  Aussi  me  bornerai-je  à  indiquer  tout  d'abord  quelques  faits  et 
quelques  mesures  qui  ont  de  l'importance  au  point  de  vue  de  la  physiologie  et  de 
|  la  physique. 

Les  courbures  des  milieux  réfringents  de  l'œil  ont  été  déterminées  avec  beau- 
i  cou])  de  soin  par  quelques  observateurs.  Ces  mesures,  pour  être  faites  avec  exac- 
titude, présentent  des  difficultés  très  grandes,  à  cause  de  la  promptitude  avec 
laquelle  s'opère  la  déformation  de  l'appareil  oculaire  extrait  de  l'orbite. 

Les  nombres  trouvés  par  Chossat  (/i),  et  ceux  donnés  plus  récemment  par 

tl)  r réels  élémentaire  de  physiologie,  t.  [,  p".  7*.  Paris  1836. 
(2)  Traité  de  V usage  des  parties,  l'aris,  1006. 
(U)  OE ucres  physiologiques,  t.  II.  —  Traite  des  sensations. 
i     (4)  Annales  de  chimie  et  de  physique,  t.  vin.  p. 


SENS  DE  LA  VUE. 


Kxause  (1),  paraissent  satisfaisants;  ils  ont  servi  de  base  aux  calculs  délicats  de 
plusieurs  savants  distingués. 

Vvanl  de  signaler  les  courbures  des  différentes  faces  de  la  cornée  et  du  cristallin, 
nous  allons  faire  connaître  les  dimensions  des  diverses  parties  du  globe  oculaire 
telles  que  Krause  les  a  indiquées»,  d'après  des  mesures  prises  sur  deux  yeux  hu- 
mains considérés  connue  types. 


Dimensions  printipales  des  diverses  parties  de  l'œil ,  d'après  Krause, 


INDICATIONS  DIVERSES. 

OEIL  IN"  1. 

Millimètres. 

OEIL  K"  2. 

Millimètres. 

J"  Dimensions  du  qlobe  oculaire. 

Diamètre  dirigé  dans  le  sens  de  l'axe  optique.  . 
Diamètre  horizontal  perpendiculaire  à  l'axe 

23.6111 

25.0000 
23.3796 

25.2316 

26.0616 
25  0000 

i2° Épaisseurs  dans  la  direct,  de  l'axe  optique. 

1.1574 
2.5663 
7.1759 
11.1111 
0.2315 
1.3889 

0.9259 
2.7778 
6.6296 
15.3935 
0.2315 
1.2731 

23.6111 

25.2316 

3"  Épaisseurs  des  diverses  parties  du  cris- 
tallin ('2). 

2.0833 
1.2732 
2.0833 
1.0617 
0.6966 

2.0833 

» 

2.0833 
» 

0.6630 

7.1759 

6.6296 

U"  Dimensions  diverses. 

Diamètre  du  trou  du  nerf  optique  dans  la  clio- 

llauteur  de  l'éminence  du  nerf  optique  sur  la 

Dislance  comprise  entre  le  point  central  de  cette 
éminence  et  l'extrémité  de  Taxe  optique  sur 

Distance  de  la  partie  antérieure  de  la  cornée  à 

9.2593 
0.2083 
0.6966 

3.6722 

3.6722 
6.8611 

9.6907 

» 

0.6630 

3.7037 

3.2607 
6.1667 

(1)  MECKEIi,  Avdùr.  [tir  Analomie  Wnd  Physiologie,  ls;i2. 

(2)  On  n'a  pas  trouvé  dans  1  œil  n°  2  la  couche  de  moyenne  consistance  que  présentait  l'œil  n°  t 
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Des  courbures  des  milieux  réfringents  de  l'œil.  —  Chossat  (1)  a  indiqué  un 
moyen  simple  pour  déterminer  les  courbures  de  la  cornée  et  du  cristallin  :  ce 
moyen  consiste  à  chercher  plusieurs  points  de  ces  courbes  à  l'aide  de  leurs 
coordonnées  cl  à  essayer,  par  le  tâtonnement,  quelle  est  la  section  conique  qui 
l  passe  le  plus  exactement  par  ces  points. 

La  courbe  de  chaque  surface  réfringente  étant  nécessairement  l'intersection  de 
cette  surface  et  d'un  plan  qui  passe  par  l'axe  optique,  cet  axe  doit  être  pris  pour 
l'un  des  axes  oxt  oy  des  abscisses  ou  des  ordonnées;  le  point  A  correspondant  de  la 
courbe  est  un  des  sommets  de  la  section  conique  que  l'on  veut  trouver. 

Je  n'entrerai  dans  aucun  autre  détail  sur  les  procédés  purement  physiques  ou 
mathématiques  qui  conduisent  aux  résultats  cherchés,  me  bornant  à  faire  con- 
naître les  valeurs  obtenues  par  Krause  (2)  sur  deux  yeux  humains  aussi  bien  con- 
sen  és  que  possible  :  x  représente  les  abscisses,  et  y  les  ordonnées  des  courbes  ;  elles 
sont  exprimées  en  millimètres  : 


INDICATIONS 

OEIL  N"  1. 

OEIL  N"  2. 

DES 
SURFACES. 

X 

millim. 

y 

millim. 

y' 

millim. 

X 

millim. 

y 

ummn. 

y' 

millim. 

Surfaces 
'antérieure  et  postérieure 
de  la  cornée. 

0.0000 
1.1576 
2.3168 
3.6722 
6.6296 

Nota.  Lei 
qui  nui u 
n'ont  pu 

3.6722 
3.3565 
3.1250 
2.7778 
2.3168 

i  valeurs  ( 
j  uent  poin 
être  obseï 

2.3168 
2.1991 
1.8519 
1.3889 
0.6966 
ie  y  et  y' 
•  l'œil  n°  2 
vées. 

0.0000 
1.7361 
2.3168 
2.8935 
3.6722 
6.0509 
6.6296 
5.2083 

3.5668 

» 

» 

2.9167 
2.7083 
2.6076 
2.1759 

0.1389 
2.2656 

'>  0833 
1.8519 
1.6206 
1.2732 
0.9722 
» 



Surfaces 
[antérieure  et  postérieure 
du  cristallin. 

0.0000 
1.1576 
2.3168 
3.6722 

» 

» 

» 

3.0093 
2.8706 
2.5663 
1.7361 

D 
» 
)) 

6.1667 
3.9352 
3.6722 
2.5663 

» 

» 

» 

0.0000 
1.1576 
1.7361 
2.3168 
2.8935 
3.6722 
6.0509 

1.9676 
1.8981 
1.8287 
1.6898 
1.5066 
1.2732 
0.8796 

2.6620 
2.5663 
2.3863 
2.1528 
1.8519 
1.5066 
1.0880 

Surfaces 
antérieure  et  postérieure 
du  cristallin 
dépouillé 
de  la  couche  molle. 

Nola.  La  couche  moyenne  manquait 
dans  l'œil  n"  2. 

Epaisseur  de  la  demi-lentille  antérieure. 
Epaiss.  de  la  demi-lentille  postérieure. 

OEIL  N"  1. 
millim. 

OEIL  N°  2. 

millim. 

7.6076 
2.0833 
2.3168 

» 
» 
» 

—       ■                                            ■  -  ■ 

Surfaces 
antérieure  et  postérieure 
du  noyau. 

Epaisseur  de  la  demi-lentille  supérieure. 
Epaiss.  de  la  demi-lentille  postérieure. 

6.6?96 
0.9259 
1.1576 

6.0185 
0.8565 
1.2269 

(1)  Annales  de  chimie  et  de  physique,  année  1819,  t.  X  ,  p.  337. 

(2)  Rec.  cit. 


/,2  SENS  DE  LA  VUE. 

ki  anse  el  Vallée  (1)  ont  trouvé  que  les  valeurs  inscrites  dans  ce  tableau  s'accor- 
dent avec  les  nombres  qui  conviennent  à  des  courbes  elliptiques,  le  demi-grain 
axe  a  correspondant  au  diamètre  des  couronnes  lenticulaires  ,  le  demi-petit  axe  l 
étant  placé  dans  la  direction  de  l'axe  optique.  Voici  le  tableau  qui  indique  leurs  va 
leurs,  tel  qu'il  a  été  calculé  par  Vallée  (2)  : 


DÉSIGNATION 

DES 

SURFACES  RÉFRINGENTES. 


Antérieure  de  la  cornée. .  .  . 
Antérieure  de  l'Iium.  aqueuse. 
Antérieure  du  cristallin.  .  .  . 
Antérieure  de  la  couche  moy. 

Antérieure  du  noyau  

Postérieure  du  noyau  

Postérieure  de  la  couche  moy. 
Postérieure  du  cristallin  .  .  . 


Indices  de  réfraction  des  milieux  réfringents  de  l'œil. 

Lorsque  l'on  veut  construire  géométriquement,  avec  toute  la  précision  dés 
rable ,  la  marche  d'un  rayon  de  lumière  a  travers  les  milieux  réfringents  de  l'œi 
il  est  indispensable  de  connaître  leurs  indices  de  réfraction. 

Cette  détermination  difficile,  qui  peut-être  aurait  besoin  d'être  reprise  sur  I) 
grand  nombre  d'yeux ,  a  été  obtenue  par  Brewster  (3)  et  Chossat  (U) . 

Nous  donnons ,  dans  le  tableau  suivant. ,  les  valeurs  des  indices  pour  le  rayo 
blanc,  ou  de  réfrangibilité  moyenne,  passant  du  vide  dans  chacun  de  ces  milieux 

(1)  VALLÉE,  Théorie  de  l'œil,  p.  20.  Paris,  1843. 

(2)  Ouv.  cit. 

(3)  Vallée,  ouv.  cit. 

(4)  hoc.  cit. 


hayons  r 

des 
courbes 

cir- 
culaires. 


! 


mfllim. 
8.6806 
10.0750 

)> 

5.4838 


» 
» 
» 

» 

» 
» 
» 


PAHA- 
MÈTIIES  /> 

des 
courbes 

para- 
boliques. 


UllllllU. 

» 
» 

13.0Ù81 
14.2229 

» 
» 

» 
» 

u 


7.6262 
10.3982 


DEMI-AXES 

des 

courbes  ellipliq. 


b  dirigé 
suivant 

l'axe 
optique. 


Il  1 1  i  1  !  fil . 

» 
U 

» 
» 
)) 

2.1991 
2.0833 

» 

0.9259 
0.8565 
1.157/i 
1.2269 
2.31/18 

A 


a  dirigé 

à  l'axe 
optique. 


millim. 


IxJkbh 
3.7037 

» 

2.31/|8 
3.0092 
2.31/i8 
3.0092 
3.7037 

b 

i) 

» 


Rayons  de  courbure 
au  sommet ,  c'est-à-dire 
à  l'extrémité  de  n. 


OKIL  N  2. 


millim, 

» 

4-10.075&1 

» 

+  7.1113 

u 

+  10.2/10) 

u 

»  ] 

4- 10.573 

"  s 

—  7.381 

» 

» 
n 

-  5.199 
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INDICES  D'APRÈS 

NOMS  DES  SUBSTANCES. 

v — 

CIlOSSiTl 

Air  

L000 

1.000 

» 

1.830 

X.OOJ 

l.OOO 

» 

1.350 

1.377 

1.338 

1.379 

1.395 

1.399 

l.Zi20 

1.339 

1.339 

1.384 

» 

Vallée  (1)  a  calculé  la  valeur  de  l'indice  de  réfraction  des  divers  milieux  trans 

larents  de  l'œil  les  uns  par  rapport  aux  autres,  en  se  fondant  sur  les  principes  de 


optique.  Kn  effel ,  on  sait  que,  si  /  cl  /'  sont  les  indices  de  deux  milieux,  le  rayon 
Ile  lumière  passant  du  vide  dans  chacun  d'eux,  on  obtient  l'indice  N  des  deux 
hubslances  entre  elles,  en  divisant  /'  par  /. 

J  /'  ,  - 

Les  nombres  qui  expriment  le  rapport  N  =  —-,  constant  pour  deux  milieux,  ont 

t 

lôté  calculés  par  Vallée  et  réunis  dans  le  tableau  suivant  : 


|J  V  ALLÉE,  OUO.  cit. 


Jj09 

des  surfaces. 


SURFACES  RÉFRINGENTES. 


OEIL 

n°\. 


3 
lx 
5 
6 
7 
8 

1 
2 

3 

1 

2 
3 

h 

5 
6 
7 
8 
9 
10 


OEIl 

II0  2. 


1 

2 
3 
k 


DÉSIGNATION 
des  surface». 


SENS  DE  LA  VUE. 
SUBSTANCES  TRAVERSÉES 

dans  chaque  réfraction. 


I  r«  sulislaiice. 


2*  substance. 


VALEUR  DE  N  = 


OEIL  H"  ». 


OEIL  !S°  2. 


1"  cas,  où  Ton  considère  les  couches  du  cristallin. 


Antérieure  de  la 


!  Aii- 


Cornée  .  .  . 


cornée. .  . 

Antér.  de  l'hu-j^-  ^         Humeur  a- 
meur  aqueuse,  j  '      |  queuse. 

Antér.  du  cris- ;  Humeur   a-  j  Couche  exlé 

1    rieure. . 


tallin  I    queuse.  .  , 


Antér.  de  la  cou-  !  Couche  exté- 
che  moyenne.  {    rieure.  .  . 

Antérieure     du  j  Coudj 
noyau.  .  .  .  » 

Postérieure    du  \  NoYau 
noyau  j 

Postér.dela  cou-  j 


•   •    •  • 


Couche  moy. 

Noyau.  .  .  . 

Couche  moy. 
Couche  exlé- 


istér.  ue  ta  cou-  »  roilplie  mov  l  ^uult  " 
che  moyenne,  j  Couche  moy.  (  rieure# 

•slér. 
tallin 


1  ooo = 

1.3S8 
Ï733V 

1.338 
1.338" 

1.395 
1.338" 

1.420_ 
1  395 

rwo- 

I.33S 
1.395" 


Postér.  du  cris-  j  Couche  exté-  \  c     s  viu.é  % 
...»    rieure. .  .  \ 


=1.330 
=1.006 
=1.000 
-1.043 
=1.018 
=0.982 
,0.959 


1.330 
1.000 

1.318 


1.330 
1.338 


1.338 


1420 

1.338= 


=1.330 

1.006 
1.000 


=1.061 


1.338 


=0.942 


1.420 


2e  cas  ,  où  Ton  suppose  le  cristallin  entier 

Antérieure  de  la  \  .  jr 
cornée  J 

Antér.  de  l'hu- 
meur aqueuse 


|  Cornée  .  .  .  [ 


Antér.  du  cris- 
tallin   


Cornée  .  .  . 

Humeur  a- 
queuse.  . 


Humeur   a- j         vil(.  ■ 
queuse.  .  r 


istér.  du  cris-»C|.islallm>  cristallin, 
tallin  ) 

3e  cas,  où  l'on  considère  la  capsule  et  les  couches  du  cristallin. 


1.338_ 
1.380* 


1.3S4_ 
1.338~ 


=  1.006 


A.O'ôli 


1-^=8.967 

1.3S4 


1  330 


LOGO^1-330 

iTss-1'034 

1.339  „„_ 


Antérieure  de  la  ( 
cornée  i  " 


Antér.  de  rhu- 


\  Cornée  . 


Cornée  .  .  . 

[lumeur  a- 
queuse .  . 


1.330 


meur  aqueuse.  > 

Antér.  de  la  cap-  ;  Humeur   a-  }  ransuie 
suie  (    queuse  .  .  j  "  1  ' 


1.000 

1.338 
1.330 

1.350 


Antér.  du  cris-',,,  , 

tallin  jU'1s,lU- 

I 

Antér.  de  la  cou-  j  Couche  anté- 
rieure. .  . 

Couche  mov. 


;  Couche  an- 
\     térieure.  , 


1.338 

1.238 
1  350 


che  moyenne.  ]  rieure 

Antérieure    du  ; 
noyau 


Postérieure  du 


Noyau. . 


Couche  moy. 
Noyau.  .  .  . 
Couche  moy. 


noyau.  .  .  . 

Poster,  de  la  cou- j       .  <  Couche  pos- 

che  moyenne.  I  Lmtht  mo)'  i    térieure.  . 
I  ! 
Postérieure  de  la  \  Couche  pos-  L  . 

capsule.  ■  •  •      térieure.  .  " 
P°u!llïndU  "M  Capsule.  .  .  Corps  vitré. 


=1.330 


'=1.006 
1.009 
0.991 


1.330 


=1.330 


£-1.1*3 


1^=1.018 

1.395 


1.420 


1.39 
Î742 

1  338 
1.39b 

1350 
1.338 

1  339 


1.000 

rS-i.oosa 

£-1.0*1 


1^=1.01591 

1.373 

—=0.9842! 

1.399  V"*UL* 


1.250 


0.959 
1.009 
=0.992 


îil°=0.9803 

I.3TJ 

'-i??=0.9918 
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Si  nous  raisonnons  sur  les  milieux  réfringents  de  l'œil,  comme oa  est  en  droit 
de  le  faire  sur  des  appareils  lenticulaires  dont  la  théorie  physique  est  connue,  on 
peut  se  rendre  compte  de  la  formation  de  l  image  d'un  objet  situé  à  une  distance 
plus  grande  que  la  limite  de  la  vision  distincte. 

Soit  (lig.  17)  une  ligne  PU  placée  dans  cette  condition  :  un  point  P  de  celte 


ligne,  situé  au-dessus  de  l'ave  optique  de  l'œil ,  envoie  des  rayons  dans  toutes  les 
^directions  ;  tous  ceux  qui  tombent  sur  la  cornée  forment  un  cône  divergent  dont 
ijle  sommet  est  en  P  et  la  base  sur  la  cornée.  La  lumière,  passant  de  l'air  dans  le 
issu  cornéen ,  est  puissamment  réfractée  à  cause  de  la  différence  de  densité  des 
leux  milieux.  Une  portion  des  rayons  arrive,  en  traversant  l'humeur  aqueuse,  à  la 
ace  antérieure  de  l'iris;  ils  sont  en  partie  absorbés  parle  pigment  de  cette  mem- 
brane, en  partie  réfléchis  par  elle  et  font  connaître  la  coloration  variable  du 
liaphragme  irien. 

Les  rayons,  qui  ont  reçu  un  degré  suffisant  de  convergence,  pénètrent  dans  la 
)iipille  et  seuls  contribuent  à  la  formation  de  l'image  qui  se  peint  au  fond  de  l'œil  j 
irrivés  à  la  face  antérieure  du  cristallin,  leur  convergence  augmente,  car  l'indice 
le  réfraction  de  ce  milieu  est  plus  grand  que  celui  de  l'hument  aqueuse.  La  den-< 
àé  du  cristallin,  croissant  de  la  périphérie  au  centre,  la  marche  d'un  rayon  ne 
)eut  Cire  rectiligne,  dans  son  intérieur,  mais  elle  suit  une  ligne  brisée  ou  courbe, 

Les  rayons  lumineux,  en  passant  du  cristallin  dans  l'humeur  vitrée,  que  l'on 
considère  généralement  comme  homogène,  au  point  de  vue  optique,  se  réfractent 
incorc  et  acquièrent  une  convergence  sensiblement  plus  grande.  Le  faisceau  co- 
lique, émané  du  point  P,  d'abord  divergent,  puis  de  plus  en  plus  aminci,  acquiert 
On  maximum  de  ténuité  au  sommet  d'une  surface  aiguë  que  l'on  compare  à  un 
ône,  en  un  point  p  placé  au-dessous  de  l'axe  optique.  Le  point  p  est  le  foyer 
le  P;  s'il  se  trouve  sur  la  rétine,  ce  dernier  point  sera  perçu  avec  une  grande  net- 
été.  Il  est  facile  de  comprendre,  d'après  la  marche  que  nous  attribuons  à  un  rayon 
c  lumière,  que,  si  le  sommet  du  cône  réfracté  se  trouve  en  deçà  ou  au  delà  de 
î  rétine,  au  lieu  d'un  élément  de  la  rétine  ébranlé,  nous  aurons  une  impression 
roduile  sur  une  surface  d'une  étendue  variable,  un  cercle  de  diffusion;  et  la  sens- 
ation sera  vague,  (le  sujet  sera  traité  plus  tard. 

Si  l'on  fait,  pour  chacun  des  points  de  la  ligne  PU,  le  raisonnement  que  nous 
vous  lait  pour  le  point  P,  il  est  clair  que  l'on  arrivera  par  une  construction  ana- 
)gue  à  une  image  ph, 

Cette  image  sera  la  reproduction  réduite  du  corps  situé  en  avant  de  l'œil.  De 
lus ,  elle  sera  renversée ,  comme  on  le  démontre  à  l'aide  de  procédés  expéri- 
îentaux  déjà  mentionnés. 
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La  condition  suffisante  pour  que  l'image  d'un  corps  lumineux  soil  reproduit! 
avec  netteté  au  fond  de  1  œil,  c'esl  que  le  sommet  des  cônes  réfractés,  correspon 
dantsà  chacun  des  points,  se  trouve  précisément  sur  la  réline,  c'est-à-dire  sur  ]. 
membrane  qui  joue  dans  l'œil  le  rôle  d'un  écran  sensible. 

Centre  optique. 

La  théorie  de  la  marche  des  rayons  lumineux  dans  l'œil  serai!  très  incomplète 
si  nous  ne  faisions  intervenir  quelques  notions  sur  la  direction  des  pinceaux  lumi 
neux  réfractés,  c'est-à-dire  sur  les  axes  des  rayons  émanés  de  chacun  des  point 
d'un  objet  dont  l'image  se  forme  sur  la  rétine. 

En  raisonnant  sur  l'appareil  oculaire,  comme  on  le  ferait  pour  un  système  d 
lentilles,  on  doit  appliquer  à  sa  théorie  optique  des  raisonnements  analogues 
ceux  qui  ont  guidé  les  physiciens  dans  l'explication  des  images  obtenues  au  moyê 
de  ces  instruments. 

Nous  admettons  qu'une  ligne  droit*'  indéfinie,  tombant  perpendiculairement  su 
le  centre  de  figure  de  la  cornée,  pénétrera  normalement  tous  les  milieux  réfriii 
gents  de  l'œil ,  et  qu'elle  pourra  être  considérée  comme  représentant  la  direction  o 
l'axe  principal  du  système.  Tout  point  radieux,  situé  en  avant  de  l'œil  et  sur  cet  av 
à  une  distance  comprise  dans  les  limites  de  la  vision,  enverra  un  cône  luminei 
divergent  qui,  après  les  réfractions  successives  qu'il  aura  éprouvées,  engendre» 
un  second  cône  convergent  dont  le  sommet  sera  sur  l'axe  principal.  On  voit  m 
la  direction  d'un  pinceau  de  lumière  émané  d'un  point  situé  sur  l'axe  principal, 
dont  le  foyer  est  sur  la  réline,  peut  être  définie  par  la  direction  de  cet  axe. 

Pour  donner  une  idée  approximative  de  ce  qui  se  passe  pour  les  points  radiei  \ 
situés  hors  de  l'axe,  il  est  indispensable  de  ne  pas  oublier  (pic  ,  dans  tout  systèni 
lenticulaire,  quelque  compliqué  qu'il  soit,  il  existe  un  point  dont  la  situation  sts] 
l'axe  principal  peut  être  déterminée;  point  lel  que  le  ra\on  qui  le  traverse  ne  snb 
pas  de  déviation.  Ce  point  est  ce  qu'on  nomme  le  centre  optique  du  syslème. 

Toute  ligne  droite  indéfinie  ,  passant  par  ce  point  et  par  le  foyer  de  radial io  i 
peut  être  considérée  comme  la  direction  d'un  axe  secondaire  sur  lequel  se  tromf 
le  foyer  conjugué. 

On  démontre  que  la  position  du  centre  optique  d'un  système  invariable  esl  loin 
fait  indépendante  de  la  direction  commune  des  rayons  incident  et  émergent.  Il  ex» 
donc  ,  dans  l'œil ,  un  point  (  ou  une  surface  d'une  étendue  assez  petite  pour  êl  » 
généralement  négligeable)  tel  que  tout  rayon,  émané  d'un  centre  de  radiation  e\l 
rieur,  qui  le  traverse,  conserve  sensiblement  la  direction  recliligne,  et  détermine, 
lieu  de  la  rétine  où  le  foyer  devra  se  trouver  placé. 

>oiis  savons  qu'en  réduisant  la  question  à  des  termes  aussi  simples,  on  négM 
bien  des  éléments  qui  viennent  compliquer  ce  problème;  mais  il  ne  faut  pas  oJ 
blier  que,  pour  exposer  la  théorie  même  des  lentilles,  les  physiciens  ne  craigftJ 
pas  d'omettre  une  foule  de  conditions  d'une  importance  secondaire.  Certes,  en  i 
faisant  entrer  dans  une  démonstration  générale  ,  on  pourrait  satisfaire  l'csp 
rigoureux  de  l'analyste,  maison  n'arriverait  qu'à  obscurcir  l'enseignement  au  li 
de  le  rendre  profitable.  D'ailleurs,  remarquons  encore  que,  si  l'on  soumet  au  cal* 
les  principaux  éléments  de  la  question,  les  déductions  les  plus  absolues  en  apj 
renec  ne  sont  encore  que  des  approximations;  car,  suivant  nous,  l'appréciation  < 
conditions  engendrées  par  un  milieu  organisé  ne  peut  être  soumise  à  une  anal' 
rigoureuse. 
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La  détermination  du  rayon  que  l'on  doit  considérer  comme  l'axe  du  faisceau 
émané  d'un  point  do  radiation,  et ,  par  conséquent,  celle  du  centre  optique,  ont 
été  obtenues  awc  une  approximation  suffisante. 

On  a  admis,  pendant  longtemps,  que  les  rayons  passant  par  le  rentre  de  la  pu- 
pille pouvaient  être  considérés  comme  se  confondant  avec  les  axes  secondaires  de 
chacun  des  points  d'un  objet  extérieur.  Cette  hypothèse  amenait  à  conclure  (pie  le 
lieu  de  croisement  de  ces  rayons,  que  le  centre  optique  de  l'appareil  oculaire  se 
trouvait  à  une  petite  distance  du  centre  du  cristallin.  Mais  cette  opinion  a  été 
réfutée  par  les  travaux  de  Volkmann  (1):  ce  physiologiste  a  fait  voir  que  le  lieu 
d'intersection  des  rayons  qui  n'éprouvent  pas  de  déviation  appréciable  est  situé 
dans  le  corps  vitré  à  une  petite  distance  delà  face  postérieure  du  cristallin. 

Ajoutons  que  Vallée  (2)  a  repris  cette  question.  Par  des  expériences  ingénieuses, 
il  a  prouvé  que,  pour  tous  les  points  d'un  objet  extérieur,  il  existe  un  rayon  qui 
détermine  la  direction  du  pinceau  réfracté.  L'intersection  de  tous  ces  rayons  s'opère 
non  pas  en  un  point  mathématique,  comme  on  doit  le  penser,  mais  détermine  une 
surface  d'une  étendue  fort  petite.  Si  l'on  suppose,  vu  les  faibles  dimensions  de  celle 
surface,  qu'elle  soit  réduite  à  un  point,  on  trouve  que  le  centre  optique  est  situé, 
par  rapport  au  fond  de  l'œil ,  un  peu  au  delà  du  centre  du  globe  oculaire. 

11  est  important,  pour  compléter  ces  notions  sur  la  théorie  des  images  qui  se 
forment  au  fond  de  l'œil ,  de  remarquer  (pie  sa  surface  n'est  pas  plane,  mais  qu'elle 
la  une  courbure  très  manifeste.  Si  donc  on  imagine  la  dislance  d'un  objet  visible 
invariable,  la  portion  de  rétine  qui  se  troine  dans  la  direction  de  l'axe  principal 
ipourra  être  au  foyer,  et  cependant  les  parties  qui  sont  situées  à  quelque  distance  de 
ce  point  ne  s'y  trouveront  pas.  La  vision  ne  s'opérant  avec  netteté  que  pour  les 
images  qui  viennent  se  peindre  dans  la  direction  de  l'axe  principal,  ou  dans  la  liés 
pelite  portion  delà  rétine  qui  l'avoisine,  les  mouvements  variés  de  l'appareil  oculaire 
itendent  toujours  à  amener  son  orientation  pour  que  celle  condition  soit  remplie. 

L'importance  de  celte  direction  lui  a  fait  donner  un.  nom  spécial,  et  l'on  dit 
qu'un  objet  n'est  vu  nettement  que  quand  il  se  trouve  dans  le  prolongement  de 
:  l'axe  visuel. 

Aitylf  visuel. 

Si  l'œil  était  réduit  à  un  point,  la  détermination  de  l'angle  visuel  ne  présenterait 
'aucune  difficulté;  car  les  lignes  droites,  menées  des  extrémités  d'un  objet  à  ce 

point ,  formeraient  un  angle  qui  permet- 
Itrait  d'estimer  la  grandeur  de  cet  objet. 

Celle  abstraction  uo  pouvant  être  appli- 
quée à  l'œil,  il  faut  chercher  la  délinilion 

de  l'angle  \isuel  dans  les  relations  que 
'présentent  entre  eux  les  axes  des  rayons 

émanés  des  différents  points  d'un  corps 

lumineux. 

1  Imaginons  un  objet  l'il  placé  au-de- 
Ivant  de  l'œil  (lig.  18):  si,  des  exlrémi- 

«  . 

I    M)  y<uc  Beilvàge  zur  Physiologie  des  Gesirhlssiuues.  ls:jfi. 
(2)  Théorie  de  Vieil.  Paris,  18.43, 
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tés  P  et  H ,  nous  menons  deux  droites  assujetties  à  passer  par  le  point  o,  centre; 
optique  de  l'appareil  oculaire,  celles-ci  représenteront  les  axes  des  deux  faisceaux 
lumineux  partis  des  extrémités.  Ces  droites  rencontreront  la  rétine  en  p  et  h  et 
formeront  un  angle  dont  le  sommet  sera  au  centre  optique,  et  dont  la  base  sera  la 
grandeur  de  l'image  sur  la  membrane  sensible.  La  grandeur  apparente  d'un  objet 
sera  donc  exprimée  par  l'angle  visuel  tel  qu'il  vient  d'être  défini.  Mais  l'estimation 
de  la  grandeur  linéaire  d'un  objet  doit  dépendre  d'une  autre  notion  qu'il  importe 
d'énoncer  maintenant. 

Il  est  évident,  en  effet,  d'après  la  manière  dont  procède  l'œil,  que  si  le  nombre 
des  éléments  de  la  rétine  affectés  nous  fait  seul  juger  de  la  grandeur,  nous  estime- 
rons les  objets  PU,  P'M',  P"H"  situés  en  A,  B,  C,  de  mêmes  dimensions,  puisqu'ils 
sous-tendront ,  sur  la  rétine,  le  même  angle  po/i. 

Il  y  a  donc  une  notion  très  importante*  de  laquelle  il  faut  tenir  compte,  dans- 
l'appréciation  de  la  grandeur  des  corps  :  c'est  la  distance  à  laquelle  se  trouvent 
placés  les  objets  v  isibles. 

A  moins  d'une  mesure  directe  de  cette  dislance,  nous  ne  l'apprécions  jamais  qu'à, 
l'aide  de  notions  vagues,  fruits  de  nos  réminiscences  et  de  l'habitude.  Une  teHe 
estimation  nous  donne  généralement  des  approximations  suffisantes  à  nos  besoins. 
Mais,  dans  la  pratique,  nous  faisons  usage,  sans  nous  en  apercevoir,  d'une  foule  de 
notions  diverses  et  dépendantes  de  plusieurs  ordres  de  phénomènes  qui  nous  servent 
à  baser  notre  jugement  sur  les  dimensions  relatives  d'objets  situés  à  des  distances 
variées. 

Le  moyen  employé  le  plus  souvent  consiste  dans  la  comparaison  de  l'objet  qui' 
fixe  notre  attention  avec  d'autres  objets  situés  dans  son  voisinage,  et  dont  la  gran- 
deur nous  est  parfaitement  connue.  Une  barque  qui ,  vue  à  une  grande  distance 
en  mer,  se  peindra  comme  un  point  sur  notre  rétine,  nous  apparaîtra  avec  ses  véri- 
tables dimensions ,  si  nous  voyons  les  hommes  qui  la  gouvernent.  Ainsi  se  trouve 
rectifié  notre  jugement  basé  sur  une  appréciation  matérielle  invariable. 

L'absence  de  ces  termes  de  comparaison  est  souvent,  pour  nous,  l'origine  d'illu- 
sions, dont  il  paraît  d'abord  difficile  de  se  rendre  compte,  soit  dans  l'appréciation 
de  l'angle  que  sous-tend  un  objet ,  soit  dans  celle  de  l'angle  qui  nous  sert  à  estimer 
la  distance  de  deux  corps.  Tout  le  monde  a  observé  que  la  lune  et  le  soleil  parais- 
sent avoir,  quand  ils  sont  à  l'horizon ,  un  diamètre  beaucoup  plus  considérable 
que  lorsqu'ils  sont  placés  à  une  certaine  hauteur  au-dessus  de  cette  ligne.  Cepen- 
dant, si  l'on  mesure  avec  précision,  au  moyen  d'instruments  astronomiques,  l'angle 
qu'ils  sous-tendent ,  on  trouve  que  sa  valeur  est  la  même  dans  ces  différentes  po- 
sitions. De  cette  observation,  on  peut  conclure  que  nous  nous  faisons  de  la 
grandeur  apparente  de  ces  astres  une  opinion  tout  à  fait  variable,  suivant  que  pari 
leur  position  ils  se  peignent  sur  notre  rétine  dans  le  voisinage  d'objets  terrestres 
dont  les  dimensions  nous  sont  connues,  ou  suivant  que,  placés  à  une  certaine  élé- 
vation dans  le  ciel ,  ils  nous  apparaissent  dépourvus  de  ces  termes  de  comparaison 
qui  faisaient  la  base  de  notre  premier  jugement. 

La  même  interprétation  s'applique  aux  apparences  diverses  que  présentent  deux 
étoiles,  quand  nous  les  voyons  à  l'horizon,  puis  au  zénith.  Nous  jugeons  leur  distant  e 
relative  beaucoup  plus  grande  dans  le  premier  cas  que  dans  le  second. 

Dans  le  jugement  qu'on  porte  sur  la  distance  des  objets  terrestres,  et  ,  par  consé- 
quent, sur  leur  grandeur,  il  est  encore  un  élément  de  nos  appréciations  qu'il  ne  faut 
pas  négliger  de  mentionner  ici  :  c'est  l'éclairement  de  l'objet  visible,  la  netteté 
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pinson  moins  grande  des  détails  que  l'on  aperçoit  (les  diverses  qualités  se  trouvant 
influencées  d'une  manière  tirs  active  par  l'état  de  l'atmosphère,  il  en  résulte,  pour 
l'observateur  attaché  à  un  climat,  un  ensemble  de  notions  dont  il  se  sert  presque 
instinctivement  dans  ses  estimations.  Il  suit  de  là  (pie,  transporté  dans  des  condi- 
tions différentes,  cet  observateur  fera  des  appréciations  souvent  entachées  d'er- 
reurs. Tous  les  voyageurs  savent  que,  dans  les  hantes  montagnes,  où  l'air  est  géné- 
ralement très  pur,  les  objets  paraissent  toujours  beaucoup  pins  rapprochés  qu'ils 
ne  le  sont  en  réalité  :  l'effet  inverse  a  lieu  dans  les  plaines  dont  l'atmosphère  est 
brumeuse. 

Il  nous  reste  à  mentionner  un  phénomène  remarquable  dont  la  théorie  ne  donne 
aucune  explication  satisfaisante.  Ce  phénomène,  presque  inconnu  des  physiolo- 
gistes, est  d'une  observation  vulgaire  pour  les  ingénieurs  et  tous  ceux  qui  s'occu- 
pent de  travaux  géndésiques;  la  connaissance  en  est  due  à  Bravais  (1).  Voici 
en  quoi  il  consiste  :  si  un  observateur,  placé  en  mer  à  une  certaine  distance  d'une 
côte  offraut  de  grandes  irrégularités  de  terrain,  la  dessine  à  l'œil  avec  l'apparence 
qu'elle  présente,  il  reconnaît,  au  moyen  d'une  évaluation  mathématique  compa- 
rative,  que,  dans  le  tracé  ainsi  obtenu,  les  grandeurs  linéaires  horizontales  sont 
évaluées  entre  elles  d'après  des  rapports  convenables,  tandis  que  les  distances  angu- 
laires verticales  sont  estimées  sur  une  échelle  double.  Cette  illusion ,  à  laquelle  on 
se  trouve  invinciblement  entraîné  dans  ce  genre  d'appréciations,  n'est  pas  indivi- 
.  doelle,  comme  on  pourrait  le  croire  :  des  observations  nombreuses  montrent  sa 
généralité. 

Un  phénomène  du  même  ordre  se  présente  quand  on  observe  l'arc-en-ciel  pro- 
i  doit  par  les  gouttelettes  d'eau  d'une  cascade  ou  d'un  jet  d'eau,  et  que,  le  soleil 
étant  à  l'horizon,  le  cercle  est  presque  complet;  l'observateur  a  constamment  la 
sensation ,  non  pas  d'une  circonférence,  mais  d'une  ellipse  dont  le  grand  axe  est 
I  vertical.  On  constate  facilement  un  fait  du  même  genre  dans  la  forme  que  l'on 
I  assigne  aux  //a/os  :  ces  zones  lumineuses  ,  qui  entourent  quelquefois  le  soleil 
:  ou  la  lune  ,  sont  néanmoins ,  d'après  les  mesures  mathématiques ,  exactement 
I  circulaires. 

Je  ne  lais  (pie  signaler  ces  phénomènes  singuliers  desquels  il  semble  impossible, 
?  dans  l'état  actuel  de  la  science,  de  donner  une  explication  satisfaisante. 

Influence  de  la  grandeur  des  derniers  éléments  de  la  rétine  sur  la  vision  nette. 

Il  est  une  condition  de  netteté  des  impressions  visuelles  qu'on  doit  ne  pas 
omettre  de  faire  remarquer  :  elle  tient  essentiellement  à  la  disposition  et  à  la 
grandeur  des  éléments  de  la  rétine,  et  offre,  par  conséquent,  un  intérêt  incontes- 
table au  physiologiste. 

D'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut,  il  semble  que  deux  points  lumineux,  quelque 
rapprochés  qu'on  les  suppose,  doivent  être  perçus  distinctement  si  les  foyers  des 
rayons  émanés  de  chacun  d'eux  se  trouvent  sur  la  membrane  sentante.  H  n'en  est 
pas  réellement  ainsi ,  et  il  suffit,  pour  le  démontrer,  de  rappeler  quelques  obser- 
vations des  plus  vulgaires.  Chacun  a  remarqué  que,  dans  les  estampes  placées  à 
une  certaine  distance  des  yeux ,  on  perd  complètement  le  sentiment  du  travail  de 
artiste:  les  lignes  tracées  par  le  burin,  le  pointillé  obtenu  par  la  roulette,  ne 
tous  apparaissent  plus,  sur  un  fond  blanc  ,  que  comme  des  teintes  grises  d'un  ton 


(1)  Cours  de  physique  de  l'Ecole  polytechnique. 
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plus  ou  moins  foncé  ;  on  no  sont  plus  alors  les  partions  noires  ou  blanches  comme 
impressions  distinctes,  et  l'on  n'a  plus  qu'uno  sensation  mixte  résultant  d'un  en- 
semble on  apparence  uniforme. 

On  pourra  aisément  se  rendre  compte  de  ce  phénomène,  si  l'on  réfléchit  que 
chacun  des  éléments  terminaux  de  la  rétine  a  une  étendue  très  petite,  il  est  vrai , 
mais  finie.  Or,  chaque  particule  de  la  membrane  sentante  ne  peut  transmettre  à 
l'encéphale  qu'une  seule  impression  à  la  t'ois  :  si  l'agent  excitateur  d'un  élément 
est  unique,  la  sensation  perçue  sera  simple  et  spéciale  à  l'agent  qui  la  produit;  c'est  • 
ainsi  qu'un  objet  lumineux  rouge,  dont  l'imago  tomberait  sur  un  élément  terminal 
de  la  rétine  et  le  couvrirait  entièrement,  ferait  naître  une  sensation  unique,  celle 
du  rouge.  Mais  supposons  ce  même  objet  partagé  en  deux  moitiés ,  l'une  rouge, . 
l'autre  bleue  :  si  son  image  est  amenée  par  réfraction  sur  la  môme  particule  de  la 
membrane  sentante,  celle-ci  ne  pourra  transmettre  au  sensorium  qu'une  impres- 
sion unique  ;  mais  ce  ne  sera  ni  colle  du  rouge  ni  Celle  du  bleu ,  mais  bien  la  sen- 
sation mixte  du  \iolet. 

De  ces  faits  il  résulte  que  toutes  les  fois  que  deux  objets  lumineux  de  petite  di- 
mension seront  assez  rapprochés  l'un  de  l'autre  pour  que  l'angle,  que  loui  s  images 
sous-tondent  sur  la  rétine,  soit  plus  petit  que  l'un  de  ses  éléments,  ils  no  seront: 
pas  vus  distincts,  mais  produiront  une  impression  mixte  qui  sera  la  résultante  des- 
doux  ébranlements  engendrés  par  leur  réunion.  Dès  lors,  on  peut  s'expliquer  com- 
ment ,  dans  l'exemple  cité  en  premier  lieu ,  des  lignes  noires  très  fines  et  très! 
rapprochées,  sur  un  fond  blanc,  ne  font  pas  naître  la  sensation  du  noir  ou  du  blanc, 
mais  colle  du  gris. 

Il  est  facile  de  comprendre  comment  on  a  pu  déduire  la  grandeur  des  derniers  1 
éléments  de  la  rétine  de  la  connaissance  exacte  de  l'angle  le  plus  petit  sous  lequel  à 
deux  points  peuvent  être  vus  distinctement,  la  dislance  de  ces  deux  points  à  l'œil  1 
étant  déterminée  avec  précision.  Les  résultats  obtenus  par  divers  observateurs  surdl 
ce  sujet  concordent  assez  bien  avec  les  mesures  directes  données  par  d'autres.  Il 
parait  certain ,  d'après  les  recherches  de  quelques  physiologistes,  qu'il  y  a  pourtant,  j 
des  différences  individuelles  assez  notables  sur  ce  point;  et  tout  porte  à  croire  que,,  j 
chez  les  divers  animaux,  les  disproportions  doivent  être  encore  plus  marquées. 

Faisons  observer,  peur  étendre  la  série  d'exemples  cités  plus  haut ,  que  la  plu- 
part des  teintes  mixtes,  employées  dans  les  divers  modes  de  colorations  artificielles.*! 
ne  nous  semblent  uniformes  que  grâce  à  la  propriété  de  la  membrane  sentante  il 
dont  nous  avons  parlé. 

S'il  était  nécessaire  de  sompléter  l'interprétation  du  phénomène  par  l'expérience 
nous  montrerions  que  toutes  les  fois  qu'on  peut,  dans  des  cas  analogues  à  cemi 
qui  précèdent,  augmenter  suffisamment  l'angle  que  les  deux  images,  produisant  un« 
sensation  mixte,  forment  sur  la  rétine,  l'impression  moyenne  cosse  d'exister,  et  le 
deux  images  projetées  sur  des  éléments  différents  agissent  isolément  sur  l'encéJ 
phale  et  sont  vues  distinctement.  Ce  cas  se  présente  sans  cesse  dans  l'emploi  éâ 
microscope  composé,  instrument  qui ,  comme  on  le  sait,  agrandit  dans  dos  pro 
portions  souvent  énormes  l'angle  sous  lequel  nous  voyons  les  objets ,  et  rond,  pa 
celte  seule  cause,  visibles  et  distincts  dos  détails  d'objets  parfaitement  réguliei 
qui ,  sans  lui ,  sont  ou  complètement  invisibles  ou  seulement  confus,  par  les  motit 
qui  ont  élé  exposés. 


Après  avoir  étudié  d'une  manière  générale  la  production  des  images  dansl'œi 
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nous  allons  déterminer  L'influence  des  diverses  perlions  do  l'appareil  oculaire  qui 
concourent  à  leur  donner  de  la  perfection. 

Iris.  —  Bien  que  les  surfaces  de  terminaison  du  cristallin  ne  soient  pas  sphé- 
riques,  la  forme  générale  de  cette  lentille  permet  de  supposer  que  la  distance  focale 
de  sa  partie  centrale  n'est  pas  la  même  que  celle  de  ses  bords  pour  les  rayons 
émanés  d'un  même  point:  celte  lentille  est  donc  assujettie  à  une  aberration  de 
iourbure. 

Nous  trouvons,  pour  corriger  cette  imperfection  de  l'œil,  un  procédé  analogue 
à  celui  dont  se  servent  les  opticiens ,  l'emploi  d'un  diapbragme  opaque  (triai)  percé 
à  son  centre  d'une  ouverture  circulaire  (pupille). 

Mais  ici  encore  il  faut  admirer  la  supériorité  des  moyens  mis  en  usage  par  la 
nature  sur  ceux  dont  on  dispose  dans  les  arts.  L'iris  est  un  diaphragme,  mais  un 
diaphragme  intelligent ,  pour  ainsi  dire.  La  quantité  de  lumière,  nécessaire  pour 
qu'un  objet  soit  visible,  a  un  certain  maximum  au  delà  duquel  l'intensité  lumineuse 
devient  plutôt  une  cause  de  trouble  qu'un  moyen  de  perfection.  Un  corps  est-il 
fortement  éclairé,  la  pupille  se  rétrécit,  éliminant  ainsi  tous  les  rayons  inutiles  ou 
nuisibles  à  la  netteté  de  la  vue  ;  l'objet  n'envoie-t-il  que  peu  de  lumière,  l'orifice 
pupillaire  se  dilate  de  manière  à  admettre  la  plus  grande  partie  des  rayons  réfractés 
par  la  cornée. 

Les  variations  de  l'orifice  pupillaire  se  lient  aussi  au  degré  de  convergence  plus 
ou  moins  grand  des  rayons  lumineux  qui  arrivent  dans  l'œil.  S'ils  sont  peu  diver- 
gents, la  pupille  se  dilate:  tel  est  le  phénomène  qui  s'observe  dans  la  vision  des 
objets  éloignés.  Mais  si  un  corps  se  rapproche  de  l'œil,  l'orifice  pupillaire  se  con- 
tracte, ce  qui  coïncide  évidemment  avec  l'augmentation  de  divergence  des  rayons 
émanés  de  chacun  des  points  de  ce  corps. 

Dans  ces  deux  cas,  il  y  a  simultanéité  de  deux  phénomènes  intéressants:  d'un 
côté,  variation  des  dimensions  de  la  pupille;  de  l'autre,  différence  de  l'orientation 
(te  chacun  des  axes  visuels.  Kn  effet,  quand  on  regarde  un  objet  situé  à  une  dis- 
tance assez  grande  pour  qu'il  soit  permis  de  la  considérer  comme  infinie,  les 
deux  veux  s'orientent  de  manière  que  l'image  vienne  se  peindre  dans  la  direction 
de  leurs  axes  visuels  :  si  l'on  imagine  deux  droites  menées  suivant  leur  prolonge- 
ment, la  rencontre  de  ces  dernières  ne  s'opérant  qu'à  l'infini,  les  axes  seront  pa- 
rallèles. Mais,  dès  qu'on  suppose  les  deux  yeux  fixés  sur  un  même  objet  dont 
Péloignement  dev  ient  comparable  avec  leur  distance  réciproque,  le  parallélisme  des 
axes  cesse  d'exister,  et  ils  forment  entre  eux  un  angle  qui  a  pour  sommet  les  points 
visibles,  et  dont  la  valeur  va  croissant  à  mesure  que  l'objet  se  rapproche. 

Si  maintenant  nous  imaginons  des  objets  de  dimensions  relatives  telles  qii'à  des 
éloignenients  différents  leur  image  sur  la  rétine  sous-tendc  le  même  angle  optique) 
si,  de  plus ,  nous  supposons  qu'ils  soient  éclairés  de  telle  sorte  qu'à  ces  distances 
leurs  images  aient  sensiblement  la  même  intensité  lumineuse,  nous  constaterons 
que  la  pupille  se  dilatera  si  les  yeux  se  dirigent  sur  l'objet  éloigné,  et  qu'elle  se 
rétrécira  Jors  de  leur  ajustement  à  petite  distance. 

Bornons-nous  à  mentionner  ici  la  coïncidence  des  mouvements  irions  avec  la 
direction  des  axes  visuels ,  et  à  faire  remarquer  que  ce  dernier  effet  est  dû  à  l'ac- 
tion des  muscles  oculaires;  plus  tard  nous  chercherons  à  nous  rendre  compte  de 
la  synergie  des  parties  contractiles  de  l'œil  dans  le  cas  qui  nous  occupe. 

On  a  cherché  à  déterminer  les  valeurs  extrêmes  de  la  grandeur  de  la  pupille 
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dans  sa  plus  grande  dilatation  et  dans  sa  plus  forte  contraction.  Los  nombres  qu'on 
pourrait  donner  à  ce  sujet  n'ont  auc  une  importance.  Faisons  seulement  observer 
que,  quelle  que  soit  la  dilatation  de  la  pupille,  jamais  dans  l'œil  normal  la  surface 
entière  du  cristallin  ne  douent  visible;  les  rayons,  dirigés  vers  les  bords  de  cette 
lentille  et  qui  pourraient  nuire  à  la  vision  par  leur  trop  grande  convergence ,  sont 
donc  constamment  éliminés. 

Après  avoir  Indiqué  les  circonstances  physiques  auxquelles  se  lient  les  mouve- 
ments de  l'iris,  il  reste  à  étudier  le  mécanisme  et  la  nature  de  ces  mouvements  : 
cette  étude  fixera  notre  attention  seulement  lorsque  nous  nous  occuperons  des  • 
appareils  moteurs  de  l'œil. 

Cristallin.  —  Le  cristallin  est  un  des  milieux  réfringents  de  l'œil.  Sa  descrip- 
tion anatomique  ne  pouvant  trouver  place  ici ,  je  signalerai  seulement  quelques 
dispositions  particulières  qui  paraissent  influer  sur  son  rôle  dans  la  vision. 

On  distingue,  dans  le  cristallin,  une  enveloppe  ou  capsule  contenant  dans  son 
intérieur  une  substance  molle,  libro-lamellaire  qui  la  distend  et  lui  donne  sa  forme. 

La  capsule  cristalline  ne  présente  rien  de  remarquable,  si  ce  n'est,  dans  l'état i 
normal,  sa  translucidité  parfaite. 

La  substance  même  du  cristallin  ,  longtemps  considérée  comme  un  produit  de 
sécrétion,  présente  une  organisation  manifeste  :  on  admet,  dans  cette  substance, 
trois  parties  distinctes  :  l'humeur  de  Morgagni ,  les  lames  et  le  noyau. 

Vhumeur  de  Morg&gni  n'est  pas  un  liquide  parfaitement  homogène;  on  y» 
trouve  des  vésicules  à  noyau  ,  transparentes  et  incolores ,  unies  (Mitre  elles  par  un  i 
liquide.  Elle  occupe,  à  la  partie  périphérique  du  cristallin,  l'espace  compris  entre 
la  capsule  et  les  lames  ;  la  couche  qu'elle  y  forme  est  plus  épaisse  en  avant  que  dans 
les  autres  points  de  cette  lentille. 

Les  lames  du  cristallin  sont  constituées  par  des  plans  de  fibres  aplaties,  que  l'on 
compare  à  des  prismes  à  six  pans,  et  qui  présentent,  dans  le  cristallin  humain  ,  des 
cannelures  peu  apparentes.  Ces  fibres,  dans  le  cristallin  des  poissons ,  portent  de 
véritables  dentelures  qui  s'engrènent  les  unes  dans  les  autres. 

Les  libres  cristallines  sont  disposées  très  régulièrement  et  dirigées  des  bords  de 
la  lentille  vers  ses  pôles,  sans  qu'il  y  ait  croisement.  Quant  aux  lames  qui  résul- 
tent de  leur  réunion  ,  elles  se  superposent  de  manière  à  former  des  couches  con- 
centriques dont  les  courbures  varient  de  la  périphérie  à  la  partie  centrale  du 
cristallin. 

La  coordination  des  divers  faisceaux  fibreux,  et  leur  disposition  générale  telle- 
qu'elle  est  indiquée  dans  les  traités  d'histologie,  rendent  aisément  compte  des  effets 
produits  par  l'immersion  du  cristallin  dans  des  liquides  qui  amènent  la  coagula- 
tion de  son  tissu,  et  de  la  désunion  de  ces  faisceaux  dans  les  points  où  leur  adhé- 
rence est  la  plus  faible. 

Le  noyau  du  cristallin  diffère  peu  des  couches  qui  le  recouvrent.  Il  se  fait 
remarquer  par  la  condensation  plus  grande  de  ses  éléments. 

Ce  qu'il  y  a  de  plus  important  à  noter  dans  la  structure  du  cristallin ,  au  point 
de  vue  physique,  ce  sont,  d'une  part,  l'accroissement  successif  de  la  densité  de  ses 
couches,  depuis  l'humeur  de  Morgagni  jusqu'au  centre  du  noyau  ;  d'autre  part,  la 
variété  des  courbures  qu'elles  offrent.  Cette  dernière  notion  sur  les  courbures  n'est 
pas  assez  précise  pour  qu'on  sache  tout  le  rôle  qu'elles  jouent  dans  la  vision  ;  mais 
il  est  permis  de  considérer  la  première  disposition  comme  un  moyen  remarquable 
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de  corriger  l'aberratiou  de  courbure.  En  effet,  un  point  radieux ,  situé  eu  avant  de 
l'œil  dans  une  position  quelconque  par  rapport  à  l'axe,  enverra  des  rayons  sur  lu 
surface  du  cristallin  qui  correspond  à  la  projection  de  la  pupille  :  si  la  lentille  était 
homogène,  le  foyer  des  rayons  périphériques  serait  plus  rapproché  de  la  face  pos- 
térieure que  celui  des  rayons  moins  inclinés  sur  l'axe.  L'augmentation  de  densité  de 
la  partie  centrale  du  cristallin  tend  à  donner  aux  rayons  qui  la  traversent  une  con- 
vergence plus  grande;  elle  diminue  donc  leur  distance  focale  et  peut,  les  faire 
arriver  aux  mômes  points  que  les  rayons  marginaux. 

Vallée  (1),  eu  soumettant  au  calcul  les  différents  éléments  déterminés  parChos- 
sat  (2)  et  Brewster  (3)  sur  les  indices  numériques  de  réfraction  des  diverses  par- 
ties du  cristallin ,  a  prouvé  qu'au  moyen  de  ces  couches  on  obtient  une  conver- 
gence donnée,  sans  qu'il  soit  besoin  d'indices  aussi  élevés  que  dans  le  cas  d'un 
cristallin  homogène. 

Jl  est  essentiel  de  faire  observer  (pie  la  structure  fibreuse  du  cristallin  ne  trouble 
en  rien  la  marche  de  la  lumière  dans  son  intérieur.  Il  sulïit,  pour  expliquer  ce 
résultat,  qui  ne  peut  être  révoqué  en  doute,  d'admettre  que,  dans  l'étendue  de 
chaque  surface  d'égale  réfringence!  les  parties  organisées,  qui  entrent  dans  la  com- 
position du  cristallin,  offrent  une  adhésion  intime  et  constituent  un  tout  physiquement 
homogène.  Il  est  évident  d'ailleurs  (pie,  s'il  n'en  étaitpas  ainsi,  les  influences  variées 
que  subiraient  les  rayons  lumineux  amèneraient  infailliblement  leur  dissémination 
«régulière  ;  au  lieu  d'une  image  nette,  il  ne  pourrait  y  avoir,  sur  la  rétine,  qu'une 
certaine  quantité  de  lumière  sans  relation  définissable  avec  la  forme  des  objets  ex- 
térieurs. On  peut  se  faire  une  idée  de  ce  qui  se  passerait  alors  en  soumettant  le 
cristallin  à  une  compression  un  peu  forte;  la  translucidité  de  chacune  de  ses  par- 
ties n'est  pas  altérée,  mais  les  relations  précédentes  se  trouvant  détruites ,  les  phé- 
nomènes de  réfraction  régulière  cessent  immédiatement  de  se  manifester. 

En  traitant  de  l'adaptation  de  l'œil  pour  la  vision  à  différentes  distances,  je  dirai 
quel  rôle  plusieurs  physiologistes  ont  fait  jouer  au  cristallin  pour  l'explication  de  ce 
point  intéressant  de  la  théorie  de  la  vision  ,  et  je  dirai  aussi  quelles  propriétés  spé- 
ciales de  tissu  on  a  cru  pouvoir  attribuer  à  cet  organe. 

Humeur  aqueuse.  —  L'humeur  aqueuse  est  le  liquide  transparent  contenu  clans 
l'espace  désigné  par  les  anatomistes  sous  le  nom  de  chambre  antérieure  et  de 
chambre  postérieure  de  l'œil. 

L'épaisseur  de  la  couche  d'humeur  aqueuse  comprise  entre  la  face  postérieure 
de  la  cornée  et  la  face  antérieure  de  la  capsule  cristalline,  suivant  la  direction  de 
l'axe  optique,  est  de  2mm,5463  suivant  Krause. 

L'indice  de  réfraction  de  l'humeur  aqueuse  est  de  1,337  (Brewster),  1,338  (ChOs- 
sat).  On  voit  qu'il  diffère  peu  de  l'indice  de  réfraction  de  la  cornée,  puisque  le 
nombre  qui  exprime  la  valeur  de  ce  dernier  est  1,330  d'après  Chossal. 

L'homogénéité  de  l'humeur  aqueuse  est  un  fait  reconnu  et  admis  par  tous  les 
physiologistes;  la  marche  de  la  lumière,  à  travers  ce  liquide  ,  doit  donc  être  consi- 
dérée comme  sensiblement  rectiligne,  et  tout  rayon  réfracté  par  la  cornée  chan- 
gera peu  de  direction  en  traversant  l'humeur  aqueuse,  puisque  l'indice  de  réfrac- 
tion des  deux  substances  peut  être  considéré  comme  à  peu  près  égal. 

(1)  Théorie  de  l'ail,  loc.  cit. 

(2)  Me'm.  cit. 

f.1)  Philos,  tïtinsuct.,  (836. 
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Corps  vitré  m  hyaioMe.  —  Le  corps  vkré  ou  hyaloïde  est  cette  substance  de 
consistance  gélatineuse,  admirablement  translucide ,  qui  occupe  tout  le  fond  dd 
l'œil  à  partir  de  la  face  postérieure  de  la  capsule  cristalline. 

J.es  opinions  touchant  la  structure  du  corps  vitré  sont  très  différentes.  On  s'ac- 
corde ii  \  reconnaître  une  membrane  mince,  pellucide  ou  hyaloïde,  et  un  con- 
tenu, ou  humeur  vitrée;  mais  l'accord  cesse  d'exister  à  propos  des  rapports  réels 
de  cette  membrane  et  de  cette  humeur. 

On  a  admis  longtemps  que  la  membrane  hyaloïde,  qui  constitue  manifestement 
l'enveloppe  extérieure  du  corps  vitré,  envoie  des  prolongements  internes  qui,  pat- 
leur  rencontre,  suivant  des  directions  très  diverses,  circonscrivent  des  espaces  cel- 
lulaires remplis  par  l'humeur  vitrée.  Cette  observation  est  due  à  Demours  (1). 
Mais  Pappenheim  (2),  Giraldès  (3),  E.  Jiruccke  (U)  ont  assigné  au  corps  vitré  une 
structure  tout  autre  que  celle  indiquée  par  Demours  Quoique  les  détails  de  leur 
description  soient  peu  concordants,  l'idée  qui  domine,  c'est  que  le  corps  vitré  est 
constitué  par  des  couches  superposées  et  concentriques  les  unes  aux  autres.  Ajou- 
tons qu'une  description  nouvelle,  tout  à  fait  différente  des  précédentes,  vienl  d'être 
présentée  par  Hannover  (5). 

Malgré  l'intérêt  physiologique  qui  s'attache  à  la  détermination  précise  des  élé- 
ments du  corps  vitré  et  h  leur  disposition  relative,  il  n'entre  pas  dans  notre  plan  de 
discuter  la  vakué  de  ces  opinions  contradictoires,  entre  lesquelles  il  serait  d'ail- 
leurs fort  difficile  d'opter  d'une  manière  définitive. 

Quelle  que  soit  l'idée  que  l'on  se  forme  du  corps  vitré,  au  point  de  vue  anatn- 
mique,  les  lois  de  la  lumière  et  la  théorie  des  images  au  fond  de  l'œil  exigent  une 
certaine  homogénéité,  sinon  anatomique,  du  moins  physique,  entre  le  liquidd 
et  la  membrane  hyaloïde,  dans  l'étendue  de  chaque  couche  appartenant  à  une 
surface  de  même  rayon.  L'identité  que  la  plupart  des  ailleurs  admettent  dans 
toute  l'épaisseur  du  corps  vitré  paraît  tenir  à  une  merveilleuse  disposition  des 
éléments  anatomiques  hétérogènes  qui  entrent  dans  la  composition  de  ce  milieu 
réfringent. 

Je  ne  reviendrai  pas  sur  la  marche  des  rayons  lumineux  dans  l'intérieur  dit 
corps  vitré,  supposé  homogène  depuis  la  face  postérieure  du  cristallin  jusqu'à  la 
rétine  :  ce  point  a  été  traité  à  propos  de  la  théorie  des  images  qui  se  forment  au' 
fond  de  l'œil. 

D'après  Vallée  (6),  qui  croit  que  le  corps  vitré  est  formé  par  des  couches  su- 
perposées à  partir  du  cristallin  jusqu'au  fond  de  l'œil,  chaque  couche  est  homo- 
gène, mais  la  densité  de  l'ensemble  va  en  croissant  d'avant  en  arrière.  On  verr; 
plus  loin  les  principales  conséquences  qu'il  tire  de  celte  structure  hypothétique  dt 
corps  vitré.  Quelque  remarquables  qu'elles  soient,  tant  que  la  démonstration  posi 
live  du  fait  anatomique  sur  lequel  elles  se  fondent  manquera  à  la  science,  on  ni 
devra  les  admettre  qu'avec  réserve. 

C'est  à  tort  que  des  physiciens  ont  cru  que  rien  n'est  plus  facile  que  de  dé 


(1)  Mc'm.  de  l'Acad.  des  se.  de  Paris,  1741,  p.  04. 

(2)  Specielle  Gevoebetéhre  des  Awjes,  p.  ls->.  Bfesflau,  isvi. 

(3)  Etud.  anal,  sur  l'organ.  de  l'œil.  Paris,  lsiso. 

(4)  MULI.ER'S  Arrlu,  IH4:S,  p.  345. 

(5)  AreU.  d'anal,  cl  de  physiol.,  1"  année,  p.  210, 
(G)  Une.  cit. 
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terminer  les  indices  de  réfraction  du  corps  vifré  pour  des  couches  de  profondeur 
différente.  Sans  doute,  si  l'on  avait  affaire  à  une  substance  anatoiniquontent  ho- 
mogène, le  procédé  de  WollastOB  ou  le  procédé  plus  précis  de  Brewster  pourrait 
Être  employé  avec  succès ,  niais  ou  conçoit  que  la  ségrégation  de  la  membrane 
byaloïde  el  de  l'humeur  vitrée  rend  la  difficulté  presque  insurmontable  par  les 
moyens  actuellement  en  usage  pour  les  déterminations  de  cet  ordre. 

l 'horoïde.  —  On  donne  ce  nom  à  la  seconde  dos  membranes  de  l'œil  dans 
l'ordre  de  superposition.  La  choroïde,  par  sa  surface  externe,  répond  à  la  scléro- 
tique ci  se  termine  comme  elle  vers  la  circonférence  de  la  cornée  transparente; 
par  sa  surface  interne,  elle  s'applique  à  la  convexité  de  la  rétine. 

.Malgré  sa  ténuité,  on  la  sépare  assez  facilement  en  trois  couches  concentriques, 
dont  la  composition  élémentaire  esl  différente.  Ce  sont  ,  en  procédant  de  l'exté- 
rieur à  l'intérieur,  la  couche  celluleusc,  lu  couche  vasculuire  et  la  couche 
pitjiiLcntaire. 

Cette  dernière,  formée  par  une  variété  d'épithélium  pavimenteux  couvert  de 
molécules  pigmentaires ,  mérite  de  fixer  notre  attention  à  cause  du  rôle  optique 
qu'elle  est  destinée  à  remplir.  Elle  recouvre  toute  la  surface  interne  de  la  cho- 
roïde, et  s'étend  en  avant  jusqu'au  bord  de  la  pupille,  en  passant  sur  la  face  posté- 
rieure de  l'iris ,  où  elle  constitue  Yuvée. 

La  teinte  noire  du  pigment  varie  dans  les  différents  individus;  elle  est  plus 
foncée  généralement  chez  les  bruns  (pie  chez  les  blonds.  Chez  les  hommes  ou  les 
animaux  dits  albinos,  la  choroïde,  étant  dépourvue  de  molécules  pigmentaires,  ne 
présente  plus  la  teinte  noire  normale  :  c'est  ce  qui  fait  que  le  fond  de  l'œil  devient 
visible  à  travers  la  pupille.  La  lumière,  réfléchie  à  l'extérieur  par  cet  orifice,  est 
plus  ou  moins  rougeâtre,  à  cause  de  l'absorption  d'une  partie  des  rayons  élémen- 
taires de  la  lumière  blanche  par  le  réseau  \asculaire  choroïdien. 

II  importe  de  noter  (pie  ,  chez  l'homme  ,  la  choroïde  manque  on  arrière 
dans  le  point  où  le  nerf  optique  traverse  les  pertuis  de  la  sclérotique  et  pénètre 
dans  l'œil  pour  se  terminer  à  la  rétine.  On  verra  ailleurs  que  cette  dispo- 
sition anatomique  a  donné  origine  à  une  opinion  erronée  sur  les  fonctions  de  la 
choroïde.  L'extrémité  antérieure  de  cette  membrane  aboutit  au  ligament  cihaire 
qui  unit  la  sclérotique  à  la  choroïde,  et  elle  se  termine  par  un  cercle  noir  et 
plissé,  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  couronne  on,  corps  ciliaire:  celui-ci  ré- 
sulte lui-même  de  la  réunion  de  plis  radiés  (procès  ciliaires)  derrière  lesquels 
se  prolonge  la  rétine,  au  pourtour  du  cristallin  et  au-devant  de  la  zone  de 
Èinn.  Son  tissu  est  d'ailleurs  identique  avec  celui  des  autres  portions  de 
la  choroïde;  il  est  imprégné  d'une  couche  épaisse  de  pigment,  remarquable 
par  sa  teinte  très  foncée.  Quant  aux  usages  qu'on  a  attribués  aux  procès 
ciliaires,  ils  sont  fort  contestables,  et  leur  détermination  exige  de  nouvelles  inves- 
tigations. 

Si  nous  examinons  un  instant  les  instruments  optiques  desquels  nous  faisons 
usage,  l'intérieur  du  cylindre  d'une  lunette,  par  exemple,  nous  le  verrons  constam- 
ment recouvert  d'une  couche  absorbante,  d'un  enduit  noir;  c'est  que,  sans  cette 
précaution  indispensable,  les  phénomènes  de  réfraction  régulière  se  trouveraient 
compliqués,  masqués  pour  ainsi  dire  par  des  réflexions  irrégulières  à  la  surface 
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interne  de  l'appareil.  La  superposition  des  effets  engendrerait  une  perturbation 
facile  a  reconnaître  par  l'expérience.  Or,  dans  l'œil  humain,  il  fallait  (pie  chaque 
rayon  lumineux,  après  avoir  produit  son  effet  sur  la  membrane  sensible,  ne  pût 
agir  ultérieurement,  Il  est  donc  nécessaire  qu'il  soit  complètement  annulé  dès 
que  son  action  normale  a  eu  lieu.  Ce  but  est  atteint  par  la  couche  pigmentaire  du 
tissu  choroïdien  ,  qui,  au  point  de  vue  physique,  doit  être  assimilée  aux  substances 
absorbantes  qui  tapissent  certains  instruments  d'optique. 

Cette  vérité,  généralement  admise,  a  été  pourtant  contestée  par  quelques  phy- 
siologistes. Desmoulins  (1),  après  avoir  cherché  à  démontrer  les  usages  du  tapis 
chez  les  animaux  qui  en  sont  pourvus,  n'a  pas  craint  de  considérer  le  décroisse- 
ment  de  la  teinte  de  la  choroïde ,  observé  chez  les  vieillards,  comme  un  moyen 
de  corriger  l'imperfection  des  autres  parties  de  l'appareil  oculaire. 

Cette  opinion  nous  semble  tout  à  fait  inexacte,  et,  loin  de  penser  que  la  dimi- 
nution des  propriétés  absorbantes  de  la  choroïde  soit  un  procédé  supplémentaire 
employé  par  la  nature  pour  compenser  ce  qui  manque  aux  milieux  réfringents  de- 
venus moins  aptes  à  remplir  leurs  fonctions,  nous  croy  ons  que  c'est  une  imperfec- 
tion qui  vient  s'ajouter  aux  autres  défauts  existants,  et  qui  procède  ,  comme  eux  , 
de  la  décroissance  des  fonctions  réparatrices.  D'ailleurs ,  chacun  sait  combien  est 
grande  la  faiblesse  des  yeux  chez  les  albinos,  combien  l'éclat  d'une  vive  lumière 
leur  est  insupportable.  En  présence  de  pareils  faits,  il  semble  impossible  de  mé- 
connaître la  nécessité  de  l'absorption  de  la  lumière  par  l'enduit  noir  dont  la  cho- 
roïde se  trouve  recouverte. 

Rétine.  —  Jusqu'à  présent ,  nous  nous  sommes  exclusivement  proposé  de  dé- 
terminer l'influence  des  diverses  portions  de  l'appareil  oculaire  qui  concourent  à 
donner  de  la  perfection  aux  images  qui  se  produisent  au  fond  de  l'œil;  c'est-à-dire 
d'étudier  seulement  les  phénomènes  dépendant  de  la  structure  optique  de  l'œil  ou 
delà  construction  des  milieux  transparents  placés  au-devant  de  la  rétine.  Mais  il  en 
est  d'autres  qui  ne  sauraient  être  expliqués  de  la  même  manière,  qui  tiennent 
aux  propriétés  vitales  de  cet  écran  sensible,  au  conflit  qui  a  lieu  entre  lui  et  le 
sensorium:  il  nous  a  semblé  qu'une  pareille  étude  devait  être  entreprise  seulement 
lorsque  nous  nous  occuperons  des  rapports  de  l'encéphale  avec  la  vision. 

DE  1,A  VISION   DISTINCTE  A  DIFFÉRENTES  DISTANCES. 

Jusqu'à  présent ,  nous  avons  supposé  que  la  position  de  l'objet  lumineux ,  les 
courbures  et  la  densité  des  milieux  réfringents  de  l'œil,  la  distance  de  l'écran  sen- 
sible, ne  subissaient  aucune  variation. 

En  assimilant  ce  qui  se  passe  dans  l'œil  à  ce  qu'on  observe  dans  une  chambre  obscure, 
il  est  évident  que,  si  la  distance  de  l'objet  vient  à  changer,  l'image  focale  doit  elle- 
même  se  déplacer.  Si  1  eloignement  augmente,  les  rayons  qui  arrivent  à  l'œil  ont 
une  divergence  moins  grande,  et  le  foyer  des  rayons  émanés  de  tous  les  points  d'un 
corps  se  trouve  en  avant  de  l'écran  ;  s'il  diminue,  au  contraire,  le  sommet  des 
cônes  lumineux  réfractés  est  placé  au  delà  de  l'écran.  Dans  l'un  et  l'autre  cas, 
l'image  perd  sa  netteté,  puisque  chacun  des  points  de  l'objet,  au  lieu  d'être  repro- 

(I)  M  cm.  sur  l'usage  des  couleurs  de  la  choroïde  dans  l'œil  des  animaux  vertébrés,  Dans 
Journ.  de  pliysiol.  expér.,  t.  IV,  p.  1 07. 
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diiit  par  un  point  correspondant  dans  l'image,  est  représenté  par  une  séricde  sur- 
faces circulaires  qui  se  couvrent  dans  une  plus  ou  moins  grande  partie  de  leur 
étendue. 

En  admettant  ainsi  l'identité  de  l'œil  avec  nos  instruments  d'optique,  on  serait 
amené  à  conclure  que,  cet  organe  ne  subissant  aucune  variation,  les  objets  exté- 
rieurs sont  visibles  seulement  dans  une  position  déterminée,  celle  où  leur  distance  est 
telle  que  l'image  focale  est  précisément  sur  la  rétine.  Cependant,  chacun  sait  qu'une 
tles  propriétés  les  plus  merveilleuses  de  l'œil  consiste  précisément  dans  la  faculté 
qu'il  a  de  donner  des  notions  nettes  sur  des  objets  placés  à  des  distances  très  diffé- 
rentes entre  elles. 

Les  physiciens  et  les  physiologistes  ont  trouvé,  dans  la  théorie  de  cette  action  de 
l'appareil  oculaire,  un  vaste  champ  de  recherches.  Mais  l'étude  de  celte  importante 
question  est  loin  d'être  terminée,  et  des  dissidences  nombreuses  régnent  encore 
parmi  les  savants  les  plus  distingués. 

Les  explications  relatives  au  phénomène  dont  il  s'agit  sont  assez  nombreuses  pour 
qu'il  me  paraisse  utile,  avant  de  les  exposer  dans  leurs  détails,  de  montrer  à  quels 
types  on  peut  les  rattacher. 

Une  opinion,  qui  compte  dans  la  science  de  nombreux  partisans,  consiste  à  assi- 
miler l'œil  à  une  chambre  obscure  d'une  grande  perfection  :  pour  que,  dans  un  tel 
appareil,  l'image  tombe  constamment  sur  la  rétine,  considérée  comme  écran ,  il 
faut  de  toute  nécessité  que  l'œil  subisse  des  modifications  dans  sa  forme ,  qu'il 
s'adopte,  en  un  mot,  pour  la  vision  distincte  d'objets  placés  à  différentes 
distances. 

Les  changements  internes,  éprouvés  par  l'œil,  sont  considérés  par  certains  obser- 
vateurs comme  des  variations  dans  la  longueur  de  son  axe ,  la  rétine  se  rappro- 
chant ,  suivant  le  besoin ,  de  la  face  postérieure  du  cristallin  ou  s'en  éloignant. 
Plusieurs  admettent  que  les  courbures  des  milieux  réfringents  de  l'œil  sont  sus- 
ceptibles de  variations ,  ce  qui  permettrait  de  concevoir  la  permanence  d'une 
image  nette  sur  la  rétine,  malgré  les  changements  que  subit  la  position  d'un  objet 
relativement  à  l'œil.  Lnfin,  des  mouvements  anléro-postérieurs  du  cristallin  sont 
admis  par  quelques  autres  observateurs,  et  pourraient  concourir  au  but  énoncé. 

Les  partisans  de  la  théorie  de  l'adaptation  reconnaissent  de  plus,  comme  nous  le 
verrons,  l'influence  des  dimensions  variables  de  l'orifice  pupillaire  ;  mais  ils  consi- 
dèrent les  mouvements  de  l'iris  comme  incapables  à  eux  seuls  de  produire  la  vision 
nette  à  des  distances  différentes. 

I  ne  seconde  opinion  que  nous  aurons  à  examiner  est  celle  dans  laquelle  on 
admet  que,  sauf  les  mouvements  du  diaphragme  irien,  il  ne  s'opère  aucun  change- 
ment interne  dans  l'œil  pour  la  vision  distincte  d'objets  placés  à  des  dislances  va- 
riables. Ceux  qui  l'adoptent,  trouvent,  dans  la  structure  des  milieux  réfringents 
de  l'œil,  dans  leurs  densités  et  leurs  indices  de  réfractions  variables  suivant  les 
couches ,  la  raison  d'un  phénomène  qui  reste  inexplicable  si  l'on  assimile,  d'une 
manière  absolue,  ces  masses  diaphanes  hétérogènes  aux  appareils  lenticulaires  de 
nos  instruments  d'optique. 

Enfin  ,  une  troisième  opinion  est  le  partage  de  quelques  savants  mathématiciens. 
Ceux-ci ,  pour  résoudre  le  problème  par  les  méthodes  qui  leur  sont  familières,  ont 
cherché  à  prouver  que,  les  milieux  réfringents  de  l'œil  n'étant  pas  terminés  par  des 
surfaces  sphériques  ni  même  de  révolution  ,  les  calculs  employés  pour  nos  appa- 
reils lenticulaires  ne  pouvaient  pas  leur  être  appliqués.  Partant  de  celte  base,  ils 
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mu  terfté  de  démontrer  que  la  distance  d'un  objel  à  l'œil  peut  varier  dansées 
limites  ('tondues,  sans  que  l'image  qui  se  forme  sur  la  rétine  subisse  des  modifica- 
tions appréciables  :  ils  rejettent  donc  ainsi  la  nécessité  de  l'adaptation. 

Les  premières  idées  précises  sur  la  nécessité  de  modifications  dans  l'œil  pour  1; 
vision  nette  à  des  distances  variables  sont  dues  à  Olbers  (1).  Le  célèbre  astronome 
de  brème  admet  (pic  l'image  locale  se  rapproche  d'autant  plus  de  la  face  posté 
rieure  du  cristallin  ,  que  l'objet  qu'elle  reproduit  s'éloigne  davantage.  La  lirait 
extrême  de  visibilité,  pour  les  corps  suffisamment  lumineux,  est  l'infini  ;  le  mini 
muni  de  distance  diffère  suivant  la  vue  individuelle.  Ce  minimum  de  distance  es 
en  moyenne  de  ()"',25;  mais,  pour  les  myopes  OU  pour  les  presbytes,  on  constat 
des  nombres  plus  ou  moins  grands. 

Dans  le  travail  qu'il  a  publié  en  1780,  Olbers  a  déterminé,  par  le  calcul ,  la  dis 
tance  de  l'image  à  la  cornée  ,  suivant  l'éloignement  de  l'objet.  Si  la  source  lumi 
neuse  se  trouve  à  l'infini,  et  l'on  peut  considérer  comme  placés  dans  celle  condi 
tion  les  étoiles  ou  le  soleil,  la  distance  de  l'image  à  la  cornée  est  de  0,89%  <l 
pouce;  à  27  pouces,  elle  est  de 0,9189;  à  8  pouces,  de  0,9671  ;  et  un  objet  situ 
à  1  pouce  forme  son  image  focale  à  lr- ,0^26. 

Ces  résultats  prouvent  que,  pour  les  limites  les  plus  diverses  de  la  vision,  Id<|i 
excursions  de  l'image  sont  comprises  entre  Or-, 8996  et  Ip-,0426;  la  différence 
entre  ces  nombres,  c'est-à-dire  0,l/i3,  exprime  la  série  de  positions  que  pei 
occuper  l'image  d'un  corps  lumineux  situé  à  des  distances  intermédiaires.  On  I 
en  admettant  que  la  cornée  et  le  cristallin  ne  subissent  aucune  variation  de  couujj 
bure  et  soient  assimilables,  quant  à  leur  action  sur  la  lumière,  à  nos  lentilles,, 
suffit  pour  la  rétine  d'une  excursion  dont  le  maximum  s'élève  à  0i'- ,163,  pou» 
(pie  toutes  les  images  puissent  être  perçues  avec  une  égale  netteté. 

Olbers  a  fait  une  autre  bypotbèse,  et  il  en  a  calculé  les  conséquences.  Il  suppos 
([ne  la  rétine  ne  subit  pas  de  déplacements  antéro-poslérieurs,  et  cherche  aloi 
quelles  sont  les  variations  de  convexité  nécessaires  à  la  cornée  pour  que  L'intagJ 
tombe  à  une  distance  constante  derrière  le  cristallin. 

Il  imagine  encore  un  objet  placé  aux  distances  posées  antérieurement  connu  i 
limites  de  la  vision,  et  il  trouve  que  ,  si  le  corps  lumineux  est  situé  à  l'infini,  ]  il 
rayon  de  la  cornée  sera  celui  d'une  sphère  de  Or  ,333  ;  à  27  pouces,  le  rayon  d  I 
courbure  sera  Or-, 321;  à  8  pouces,  de  0i\303,  et  enfin  à  1  pouce,  de  0»-,27SB 
pour  que  le  foyer  soit  toujours  sur  la  rétine. 

Évidemment',  on  pourrait  encore  se  rendre  compte,  par  des  déplacemen  \ 
antéro-postéricurs  du  cristallin,  de  la  permanence  d'une  image  nette  sur  la  rétim 

Ces  hypothèses,  émises  pour  l'explication  d'un  fait  incontestable,  sont,  fort  ing<- 1 
nieuses;  mais  la  difficulté  de  donner  la  preuve  des  faits  sur  lesquels  elles  s'appuiei 
les  a  fait  attaquer,  rejeter  même  par  divers  savants. 

Olbers,  entraîné  par  la  logique  de  ses  hypothèses,  croit  que  la  vision  distincte, 
des  distances  variables,  ne  peut  s'expliquer  que  par  des  modifications  internes  ( 
l'œil  ;  il  admet  l'existence  d'un  changement  de  courbure  de  la  cornée,  mais  il  n'ai 
rive  pas  à  la  démonstration  expérimentale  de  ses  principes. 

Ces  idées  d'Olbers  furent  admises  par  Home  (2),  qui,  en  se  servant  d'un  appan 

(1)  De  iitlcmis  oculi  mulaiioiiibus.  Gœltiiigue,  I7o0. 

(2)  Sur  la  faculté  de  Va4  de  s'ajuster  à  différentes  distances.  Dans  Biblioth.  britanniqu 

t.  I,  p.  410  ;  t.  IV,  p.  156.  * 


VISION  DISTINCTE   v  NVERSIS  DISTANCES.  ,">9 

lifenté  par  Uamsden,  crut  apercevoir  des  changements  dans  Ja  courbure  de  la 
cornée.  Plus  lard,  en  faisant  usage  d'instrument  plus  parfaits,  les  \arialions  de 
cette  surface  lui  parurent  utokis  évidente»,  et  il  ne  leur  (il  plu»  jouer  qu'un  rôle 
partiel  dans  l'accommodation  de  l'œil. 

Englefield  et  Uamsden  partagèrent  aussi  le  sentiment  d'Olhers;  mais  beaucoup 
de  physiciens  ont  rejeté  les  grandes  déformations  de  l'œil  comme  tout  à  fa i t  inadmis- 
sibles, et  ont  institué  plusieurs  expériences  pour  arriver  à  donner  des  pwsaves 
positives  de  la  validité  de  leurs  arguments. 

Th.  Young  (1),  avant  de  mettre  en  avant  l'explication  que  nous  allons  examiner, 
chercha  à  prouver  que  l'œil  ne  subit  aucun  allongement  total ,  et  que  la  courbure 
de  la  cornée  est  invariable  pendant  l'adaptation.  Les  méthodes  expérimentales  qu'il 
a  employées  sont  basées  sur  une  idée  déjà  émise  par  Uamsden  :  elles  consistent  à 
observer,  au  moyen  d'une  lunette  microscopique  d'une  force  amplificative  conve- 
nable ,  une  image  virtuelle  bien  nette,  réfléchie  à  la  surface  coin  exe  de  la  cornée, 
l'œil  de  la  personne  mise  en  expérience  se  fixant,  sait  se  déplacer,  sur  des  mires 
situées  à  des  distances  très  différentes,  mais  dans  une  même  direction.  Si  la  cour- 
bure de  la  cornée  ne  subit  aucune  variation  ,  l'image  réfléchie  ne  changera  pas  de 
dimension;  dans  le  cas  contraire,  et  en  admettant  les  changements  reconnus  né- 
cessaires par  Olbers,  la  grandeur  de  l'image  sera  influencée  d'une  manière  sensible 
et  appréciable.  Les  résultats  d'Yoong  ont  été  constamment  négatifs ,  et  il  en  a 
conclu  à  l'invariabilité  de  la  forme  de  la  cornée. 

Ces  expériences  ont  été  reprises  depuis  par  de  Haldal  ,  et  les  conclusions  d' Young 
ont  paru  confirmées  par  les  recherches  du  savant  français. 

Mais,  avant  d'adopter  d'une  manière  complète  les  résultats  précédents ,  il  me 
semble  nécessaire  de  bien  faire  remarquer  l'immense  difficulté  qu'offrent  de  telles 
expériences,  combien  aussi  doivent  être  délicates  les  mesures  qu'il  s'agit  d'opérer, 
quand  on  tient  compte  des  mouvements  presque  imperceptibles  qui  s'exécutent 
suis  cesse  dans  l'homme,  et  qui  peuvent  avoir  ici  une  si  grande  influence. 

Th.  Young,  pour  prouver  l'invariabilité  de  la  cornée,  fit  encore  une  expérience 

3 

bien  connue  :  il  prit  une  lentille  biconvexe  de       de  pouce  de  rayon  et  de  distance 

3 

focale,  montée  dans  un  anneau  profond  de      de  pouce  ;  et,  après  avoir  garni  de  cire 

5 

les  bords  du  verre,  il  remplit  l'anneau  aux  trois  quarts  d'eau  presque  froide,  puis  ap- 
pliqua son  œil  dessus,  de  manière  que  la  cornée  fût  en  parfait  contact  avec  l'eau 
qu'il  contenait.  L'œil  devint  immédiatement  presbyte,  et  la  force  réfringente  de  la 

16 

lentille,  qui  fut  réduite  par  le  contact  de  l'eau  à  un  foyer  d'environ -y^-de  pouce, 

ne  suffit  plus  à  remplacer  la  cornée,  dont  l'action  fut  annulée  par  le  contact  de 
l'eau  à  sa  surface  antérieure.  Mais  l'addition  d'une  autre  lentille  de  5  pouces  1/2  de 
foyer  ramena  l'œil  à  l'état  normal,  et  cette  disposition,  dans  laquelle  la  cornée  se 
trouvait  en  contact,  à  ses  deux  surfaces,  avec  deux  liquides  de  même  densité,  et 
par  conséquent  devenait  nulle  quant  à  la  faculté  réfringente,  permit  à  l'œil  de 
conserver  la  propriété  de  s'accommoder  aux  distances. 


(J)  Uibliolh.  britannique,  t.  XVIll,  \>.  2'iK. 
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Tels  sont,  en  résumé,  les  arguments  les  plus  puissants  qui  aient  été  dirigés  contre 
la  déformation  de  La  cornée  et  contre  les  variations  de  longueur  de  l'axe  de  l'œil. 

Les  auteurs  qui  ont  admis  ces  variations  les  ont  attribuées  à  l'action  des  muscles 
oculaires  ;  mais  ces  moyens  ont  paru  aux  antagonistes  de  cette  théorie  tout  à  fait 
disproportionnés  avec  l'effet  produit. 

Olbers  (1)  croyait  à  un  allongement  de  l'œil,  dans  le  sens  de  son  axe  antéro-pos- 
térieur,  allongement  dû  à  la  pression  des  muscles  droits.  Cette  opinion  a  été  com- 
battue par  Trcviranus  (2)  :  suivant  ce  physiologiste ,  les  pressions  latérales  des 
muscles  droits  tendent  bien  à  refouler  le  corps  vitré  en  avant  et  en  arrière ,  mais 
la  résultante  générale  tend  à  entraîner  l'œil  vers  le  fond  de  l'orbite,  où  il  trouve  un 
appui  dans  le  coussinet  graisseux  sur  lequel  il  repose  ;  l'œil  vient  donc  s'aplatir  con- 
tre cet  obstacle,  la  longueur  de  son  axe  anléro-postérieur  est  diminuée.  Il  est  clair, 
d'après  cela  ,  que  la  vision  des  objets  éloignés  pourrait  être  facilitée  par  ce  méca- 
nisme ;  mais  chacun  sait  que  les  efforts  de  l'adaptation  se  font  éprouver  surtout  lors 
de  la  vision  d'objets  placés  à  une  faible  distance.  Quelques  partisans  de  la  théorie  des 
déformations  totales  du  globe  oculaire  ont  proposé  une  explication  plus  rationnelle 
de  ces  effets,  en  admettant  une  compression  exercée  sur  cet  organe  contre  la  paroi 
interne  de  l'orbite  par  l'intervention  des  muscles  obliques.  Tel  est  le  principe 
développé  avec  beaucoup  de  talent  par  Luchtman  (3),  et  qui  antérieurement 
avait  déjà  été  énoncé,  d'une  manière  moins  explicite,  par  .T.  Rohault  (Zi)  et 
Lecainus  (5).  Cette  théorie  a  l'avantage,  comme  le  fait  remarquer  Luchtman ,  de 
s'appliquer  à  deux  effets  dont  la  coexistence  est  constante;  d'une  part,  l'allon- 
gement de  l'axe  oculaire,  c'est-à-dire  l'éloignement  convenable  de  l'écran  sen- 
sible, et,  d'autre  part,  l'augmentation  de  la  convergence  des  axes  optiques, 
phénomène  nécessaire  dans  l'orientation  des  yeux,  pour  la  vision  d'objets  peuu 
éloignés. 

Des  observations  nombreuses,  faites  par  des  physiologistes  d'un  grand  mérite, 
parmi  lesquels  se  trouve  J.  Millier,  semblent  infirmer  toute  explication  de  l'accom- 
modation basée  sur  l'action  des  muscles  oculaires.  L'extrait  de  belladone,  appliqué 
en  solution  sur  la  conjonctive,  détermine  presque  immédiatement  la  dilatation  dc<  | 
la  pupille,  et  cet  effet  est  constamment  accompagné  d'un  état  d'accommodation 
spéciale  de  l'œil.  11  est  bon  de  noter  que,  pendant  l'influence  de  la  belladone,  la 
presbytie  momentanée,  généralement  produite,  permet  encore  l'accommodation 1 1 
dans  des  limites  différentes  de  l'état  normal.  Les  mouvements  généraux  du  globe 
oculaire  ne  subissent  d'ailleurs  aucune  modification;  ce  qui  démontre,  dans  ce  cas,-  ; 
la  permanence  de  l'intégrité  des  fonctions  des  muscles  oculaires. 

L'explication  des  changements  de  courbure  de  la  cornée,  par  la  réaction  des 
humeurs  internes  de  l'œil  soumises  à  la  compression  des  muscles  oculaires ,  a  été 
également  attaquée  par  de  Haldat  (6).  Ce  physicien  a  prouvé,  par  des  expériences 
directes  sur  les  yeux  d'animaux  récemment  tués,  qu'une  compression  méthodique, 

(1)  Op.  rit. 

(2)  licUrdge  sur  Anal,  und  Physiol.  der  Sinnenvierkseuge ,  etc.,  1  s -2 s . —  Beitruge  sui 
Auptldrung  der  Erscheinung  und  Gesetze  der  organ.  Lebens.  eah.  1,  3.  Bremcn  is^ô. 

De  mutatioue  axis  oculi  secundum  dicersam  distantiam  objecti.  Dtrecbt,  1832. 
Ci)  Traite'  de  physique  et  Œuvres  posthumes,  p.  1,  chap.  xxxi,  Paris,  1071. 
(5)  An  obliqui  oculorum  musculi  retinam  a  cristallo  removeut?  Dans  Disputât  anatomicœ 
de  Huiler,  t.  IV. 

(f,)  Reck.  experim.  sur  le  mécanisme  de  la  vision.  Dans  Mcm.  de  V Aead.  de  Nancy. 
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suffisante  pour  changer  la  convexité  de  la  cornée,  détermine  constamment  une 
opacité  plus  ou  moins  grande  de  cette  membrane  :  le  calcul  de  la  force  nécessaire 
t  pour  obtenir  cet  ciïet  lui  a  également  permis  de  conclure  que  les  muscles  oculaires 
peuvent  à  peine  produire  une  action  trois  ou  quatre  fois  moindre.  1 
Th.  Young  (1)  ,  partisan  de  l'adaptation,  arriva,  par  voie  d'élimination,  à  attri- 
buer au  cristallin  la  propriété  de  subir  les  modifications  nécessaires  pour  la  vision  à 
des  distances  différentes.  S'appuyant  sur  l'existence  des  fibres  élémentaires  qui,  par 
leur  réunion,  constituent  cette  lentille,  il  suppose  que  chaque  couche,  dans  la  partie 
voisine  de  l'axe  du  cristallin,  possède  une  certaine  contractilité.  Lorsque  la  contrac- 
tion se  produit,  le  volume  des  parties  situées  suivant  l'axe  augmentant,  la  convexité 
des  courbures  se  trouve  accrue  et  la  distance  focale  devient  alors  plus  petite.  On 
voit  que,  suivant  Young,  l'axe  du  cristallin  est  susceptible  d'allongement  et  de  rac- 
courcissement. Des  objections  nombreuses  ont  été  dirigées  contre  cette  propriété 
attribuée  au  cristallin  :  on  a  fait  remarquer  que  la  structure  de  ses  fibres  diffère 
totalement  de  celle  des  fibres  musculaires ,  qu'aucun  nerf  n'arrive  au  cristallin 
pour  déterminer  la  contraction  de  ses  libres ,  que  les  agents  excitateurs  ordinaires 
des  tissus  contractiles  ne  produisent  aucun  effet  sur  le  cristallin.  Mais  Young  admet, 
et  cette  opinion  était  celle  de  Hunter,  que  la  contractilité  de  la  lentille  cristalline 
est  toute  spéciale,  qu'elle  lui  est  aussi  individuelle  que  la  structure  de  son  tissu. 
L'argument  qui  paraît  avoir  le  plus  de  valeur  contre  l'hypothèse  de  Young, 
c'est  que,  d'après  ses  propres  observations  et  celles  de  plusieurs  expérimen- 
tateurs, la  perte  du  cristallin  ,  par  suite  de  l'opération  de  la  cataracte,  laisse  en- 
core, aux  sujets  chez  lesquels  l'extraction  a  réussi  parfaitement,  la  faculté  d'ac- 
commodation dans  des  limites  assez  étendues.  Il  est  vrai  que  le  physicien  anglais 
fait  observer  que  la  propriété  est  considérablement  atténuée,  et  qu'il  est  permis 
d'attribuer  les  phénomènes  qu'on  observe,  chez  les  individus  privés  de  cristallin, 
à  l'influence  du  diaphragme  irien,  qui,  en  se  contractant  ,  donne  assez  de  ténuité 
au  faisceau  de  lumière  arrivant  dans  l'œil,  pour  que  son  cercle  de  diffusion,  à  la 
surface  de  la  membrane  sensible ,  ne  trouble  pas  d'une  manière  appréciable  la 
netteté  de  l'image. 

En  dernière  analyse,  il  nous  semble  que  la  théorie  d' Young,  n'étant:  susceptible 
d'aucune  vérification  pratique,  ne  doit  être  considérée  que  comme  une  habile  expli- 
cation dont  la  démonstration,  aussi  bien  que  la  réfutation  directe,  paraît  fort  diffi- 
cile. Il  est  d'ailleurs  toujours  fâcheux  d'appuyer  une  hypothèse  sur  l'existence 
d'une  propriété  de  tissu  aussi  contestable  elle-même  que  la  cause  du  fait  qu'il  s'agit 
d'expliquer. 

Récemment,  la  théorie  de  l'adaptation  à  des  distances  variables  par  des  change- 
ments de  courbure  du  cristallin  a  été  de  nouveau  émise  par  Forbes  (2),  qui  rejette 
la  inuscularité  des  fibres  cristallines ,  et  soustrait  ainsi  son  explication  à  l'une  des 
principales  objections  opposées  à  la  théorie  d'Young. 

Forbes  ne  considère  pas  la  densité  variable  du  cristallin  comme  un  moyen  de 
correction  de  l'aberration  de  sphéricité,  puisque,  d'après  les  mesures  précises  de 
Chossat,  ces  surfaces  naturelles  ne  sont  pas  sphériques.  Il  regarde  la  décroissance 

(1)  Questions  sur  le  changement  de  figure  du  cristallin.  Dans  Bibliothrque  britannique, 
t.  XVIU  ,  p.  234-246-254. 

(2)  Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  sciences,  (séance  du  !»  iéc.  184  5.) 
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de  densité  du  cristallin  du  centre  à  la  périphérie,  comme  un  moyen  de  rendre  cette 
lentille  plus  élastique  dans  quelques  sens  que  dans  d'autres,  et,  par  conséquent, 
plus  propre  à  changer  de  courbure  et  de  foyer  sous  une  pression  hydrostatique  im- 
primée du  dehors. 

Suivant  le  même  physicien,  une  lentille,  à  noyau  ferme  et  à  bords  gélatineux,, 
soumise  à  une  pression  hydrostatique  uniforme  sur  toute  sa  périphérie,  doit  céder 
surtout  par  les  bords;  sa  forme  se  modifie,  de  telle  sorte  que  son  axe  est  moins  rac- 
courci que  les  diamètres  situés  dans  une  face  perpendiculaire  à  cette  direction.  Dans 
le  cas  spécial  dont  il  s'agit,  la  pression  est  produite  primitivement,  dit  Forbes,  par 
l'action  des  muselés  moteurs  du  "lobe  oculaire,  puis  communiquée  à  l'ensemble  de 
la  masse  semi-fluide  contenue  dans  l'enveloppe  résistante  que  forment  la  sclérotique 
et  la  cornée.  Le  cristallin  librement  suspendu,  embrassé,  pour  ainsi  dire  ,  par  l'hu- 
meur aqueuse  d'un  côté  ,  et  l'humeur  vitrée  de  l'autre  ,  est  comprimé  en  tous  sens 
par  la  force  transmise,  et,  en  se  rapprochant  (  avantage  de  la  forme  sphérique,  de- 
vient plus  réfringent. 

La  théorie  de  Forbes  n'est  pas  plus  susceptible  de  démonstration  directe  que 
celle  d'Young.  La  question  d'hydraulique*  fui  vient  la  compliquer,  est  d'ailleun 
un  problème  dans  lequel  le  desideratum  est  érigé  en  vérité.  Ajoutons,  de  plus, 
que  des  expériences  faites  par  Forbes,  sur  le  cristallin  du  bœuf,  n'ont  pas  étv 
suivies  de  succès. 

Divers  auteurs  ont  pensé  que  l'adaptation  de  l'œil  tient  à  des  déplacements 
aniéro-poslérieurs  du  cristallin.  Cette  opinion,  admise  par  Kepler  (1),  Lecat  (2) 
Camper  (3) ,  Scheiner  (h) ,  Porterfield,  etc.  (5),  a  été  soutenue  par  Jacobson  (6)' 
qui  a  cherché  à  expliquer  le  mécanisme  de  ces  mouvements  du  cristallin. 

Suivant  Jacobson,  lorsque  le  cristallin  doit  se  rapprocher  de  la  cornée,  l'hument 
aqueuse  passe  de  l'avant  à  l'arrière  de  celte  lentille,  au  moyen  d'orifices  que  cei 
anatomistc  signale  dans  la  paroi  antérieure  du  canal  goéramé  de  Petit  :  la  dila- 
tation de  ces  orifices  s'opère  par  l'action  éreclile  des  procès  ciliaires. 

L'hypothèse  de  Jacobson  est  sans  doute  ingénieuse,  mais  aucune  expérience  m 
peut  lui  donner  une  base  solide.  Vallée  (7)  a  d'ailleurs  prouvé  que  la  théorie  de 
mouvements  du  cristallin ,  parles  déplacements  ée  l'humeur  aqueuse,  tombe,  s 
l'on  soumet  au  calcul  les  di\et  ses  conditions  qu'il  est  nécessaire  d'admettre,  d'aprè 
Jacobson,  pour  se  rendre  compte  du  phénomène. 

Je  viens  d'exposer  les  principales  théories  qu'on  a  émises  pour  expliquer  l'adap 
talion  de  l'œil  ;  il  reste  à  examiner  l'opinion  de  ceux  qui  pensent  trouver,  dao 
l'organisation  des  milieux  réfringents  de  cet  organe,  la  solution  du  problème  qi 
nous  occupe. 

Treviranus  (8),  dans  une  série  de  travaux  remarquables,  a  cherché  à  démon 
Inr,  par  des  considérations  mathématiques ,  que  la  dislance  focale  d'une  lenlilK 

(1)  Paralipomena  ad  Vitellionem ,  cap.  v,  lGO<i.  Francfort. 

(2)  Traite  des  sensations,  t.  H,  p,  vu;.  Paris,  1767. 

(3)  De  visu  et  de  quibnsdam  oruli  partibus.  Dans  Disputât,  anatomicœ  de  Haller  t  H 
p.  225  et  26  t . 

(<i)  Fitndamentum  opiieum,  etc.  Londres,  1G52. 

(5)  //  treatise  on  Ihceyes,  tke  manner  and  phenomena  of  vision,  t.  I.  Edinbureh  i-r,, 

(6)  Suppl.  ad  ophthalm.  Copenhague,  1821.  5  '  /d" 

(7)  Ouv.  cit. 
(S)  Ouv.  cit. 
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dont  la  densité  va  eu  croissant  de  la  périphérie  au  centre,  esl  invariable,  quelteque 
soit  la  distance  de  l'objet  lumineux ,  pourvu  qu'un  diaphragme  à  orifice  variable 
change  le  rapport  des  rayons  marginaux  aux  rayons  centraux,  suivant  une  loi  qu'il 
ait  connaître.  Appliquant  les  déductions  de  ses  calculs  au  cristallin,  qui  présente  la 
structure  de  ces  lentilles  hypothétiques*  et  aux  variations  de  l'orifice  pupillaire,  il 
admet  que  le  loyer  de  cet  appareil  est  le  même  pour  toutes  les  limites  de  la  vision, 
et  ne  croit  nullement  à  (les  changements  de  rapport  entre  les  diverses  parties  de 
l'appareil  oculaire. 

Les  principes  mathématiques  invoqués  par  Treviranus,  et  les  déductions  qu'il 
en  a  tirées,  ont  été  attaqués  par  Koblrausch  (1).  On  verra  d'ailleurs,  dans  la  suite 
de  cette  discussion,  que  des  expériences  remarquables  par  leur  simplicité  ne  per- 
mettent pas  de  douter  de  l'existence  de  changements  dans  l'œil ,  bien  que  le  siège 
de  ces  modifications  ne  soit  pas  encore  déterminé. 

Pouillet  (2)  explique  la  vision  distincte  d'objets  situés  à  diverses  distances  par  la 
structure  du  cristallin  et  par  les  mouvements  de  l'iris.  «  L'étude  anatomique  du 
cristallin,  dit  ce  savant  physicien,  prouve  que  les  couches  centrales  étant  tout  à  la 
fois  plus  courbes  et  plus  réfringentes  que  celles  des  bords,  les  rayons  qui  traversent 
ces  dernières  ne  peuvent  pas  converger  au  même  point  que  ceux  qui  ont  traversé 
les  premières.  Le  faisceau  central  converge  plus  près ,  et  le  faisceau  des  bords  va 
converger  plus  loin.  Ainsi  le  cristallin  n'est  pas  une  lentille  à  un  seul  foyer,  mais 
une  lentille  à  un  nombre  infini  de  foyers  différents.  Je  > ais  essayer  d'indiquer 
comment  ce  fait  peut  concourir  à  l'explication  des.  phénomènes.  D'abord,  si  l'on 
.place  au-devant  de  l'œil  une  lame  opaque  percée  d'un  trou  dont  le  diamètre  soit 
moindre  que  0n',001,  on  distingue  nettement  tous  les  objets  jusqu'à  des  dislances 
beaucoup  plus  petites  qu'on  ne  le  pourrait  faire  sans  cette  précaution  :  c'est  qu'alors 
le  faisceau  qui  pénètre  dans  l'œil  est  si  mince,  qu'il  est  à  peine  nécessaire  qu'il  soit 
aminci  par  la  convergence  pour  faire  des  images  nettes.  Aussi  n'observe-t-on  au- 
cune différence  lorsque  le  petit  trou  coïncide  avec  le  bord  ou  avec  le  centre  de  la 
pupille.  Avec  un  faisceau  aminci,  on  peut  donc  voir  nettement  à  toutes  les  distances 
et  par  toutes  les  zones  du  cristallin. 

»  Quand  on  veut  regarder,  à  la  vue  simple  et  sans  diaphragme,  un  objet  de  plus 
en  plus  rapproché,  on  rétrécit  de  plus  en  plus  l'ouverture  de  la  pupille  :  c'est  un 
fait  facile  à  vérifier. 

»  Le  but  de  ce  rétrécissement  est  en  effet  d'arrêter  les  rayons  qui  tomberaient 
trop  loin  du  centre  du  cristallin,  et  dont  la  convergence  ne  pourrait  avoir  lieu  qu'au 
delà  de  la  rétine. 

»  Quand  on  veut  regarder  au  loin,  on  ouvre  au  contraire  la  pupille  autant  qu'il 
est  possible,  afin  que  le  faisceau  incident  soit  large,  et  que  ses  bords  extérieurs 
tombent  près  des  bords  du  cristallin,  pour  converger  ensuite  sur  la  réline.  Alors, 
il  est  vrai,  la  partie  centrale  du  faisceau  converge  trop  tôt;  mais  l'épanouissement 
qu'elle  peut  prendre,  en  allant  depuis  son  point  de  convergence  jusqu'à  la  réline, 
esl  toujours  li  és  petit ,  et  peul  d'autant  moins  troubler  la  vision  ,  que  l'éclat  de  la 
lumière  est  toujours  très  faible  par  rapport  à  la  lumière  des  bords.  » 

La  théorie  de  Pouillet  se  rapproche  beaucoup  de  celle  de  Treviranus.  Diverses 

(1)  ïjber  Treviranus  Jnsiehtcn  corn  dcuUirhen  Sehen  in  die  Nnha  und  Fer  ne,  etc.  Gnt- 
tingen,  1836. 

(2)  Traité  (h  phys.,  t.  11,  p.  241. 
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expériences  faites  par  de  Haldat  (1) ,  et  (lesquelles  je  vais  exposer  les  résultats,  sont 
venues  lui  prêter  leur  appui. 

Déjà  Magcndie  avait  remarqué  qu'en  faisant  varier,  par  l'éloignement  ou  le  rap- 
prochement de  l'objet,  la  grandeur  de  l'image  peinte  sur  la  rétine,  on  n'apercevait 
pas  de  différence  appréciable  dans  sa  netteté.  Haldat  a  étudié  d'abord  les  images 
produites  par  des  cristallins  isolés.  Il  a  construit  une  petite  chambre  obscure  dans 
laquelle  le  cristallin  remplit  le  rôle  d'objectif,  et  avec  laquelle  on  reconnaît  sans 
difficulté,  alïirme-t-il,  l'invariabilité  du  foyer  de  cette  lentille  oculaire.  L'appareil 
se  compose  d'un  tube  en  laiton  qui  porte  à  sa  face  antérieure  une  capsule  propre  à 
contenir  un  cristallin  de  bœuf;  ce  tube  en  reçoit  un  second  qui  est  terminé  par 
une  lame  de  verre  dépoli ,  disposée  perpendiculairement  à  l'axe. 

«  Si  l'on  amène,  dit  de  Haldat,  le  verre  dépoli  au  foyer  de  la  lentille  oculaire,  et 
qu'on  présente  l'instrument  successivement  vers  des  objets  voisins  et  vers  des  objets 
éloignés  placés  dans  la  même  direction,  on  observe  des  images  d'une  égale  pureté. 
Le  résultat  est  plus  frappant  encore  ,  lorsqu'on  reçoit  à  la  fois  les  images  d'objets 
placés  à  des  dislances  di\  erses,  comme  on  l'a  fait  polir  des  mires  placées  les  unies 
à  3  et  à  h  décimètres,  et  les  autres  à  20  ou  30  mètres.  Les  résultats  comparés  avec 
ceux  qui  ont  été  obtenus  au  moyen  d'une  petite  lunette  de  Ramsden,  ont  montré 
que  les  mêmes  objets,  pour  en  obtenir  des  images  distinctes,  exigeaient  un  dépla- 
cement de  l'oculaire  de  10  à  12  millimètres.  Lu  diaphragme  est  utile  pour  rendre 
les  images  plus  pures  et  plus  régulières.  » 

Haldat  cite  encore  l'expérience  suivante  :  «  L'instrument  étant  armé  d'un  cris- 
tallin de  bœuf,  si  on  l'expose  aux  rayons  solaires,  réfléchis  dans  la  chambre  obscure 
et  transmis  par  une  ouverture  de  10  à  12  millimètres  de  diamètre ,  si  en  outre  le 
verre  dépoli  est  amené  au  foyer  du  cristallin,  qui  est  de  0"',610,  il  se  forme  une 
image  éclatante  du  soleil,  bien  terminée,  et  qui,  amplifiée  parla  lentille  oculaire, 
présente  une  surface  de  0"',00fr  de  diamètre.  Le  verre  dépoli,  sur  lequel  se  peint 
cette  image,  étant  fixé  à  la  même  distance,  on  a  interposé  entre  le  cristallin  et  le 
porte-lumière  une  lentille  biconvexe  ,  dont  le  foyer  était  de  0"',35.  Quoique  les 
rayons,  auparavant  parallèles,  aient  alors  pris  une  direction  convergente,  l'image  a 
présenté  plus  d'éclat  et  une  plus  grande  étendue  ;  mais  le  foyer  a  été  le  même.  A 
la  lentille  biconvexe,  on  a  substitué  un  verre  biconcave,  dont  chaque  face  avait  son 
foyer  à  0"',12  ;  les  rayons  rendus  divergents  ont  donné  à  l'image  moins  d'éclat  et 
une  étendue  moindre  ,  mais  le  foyer  a  été  le  même.  On  a  confirmé  ces  résultats  en 
changeant  même  d'une  très  petite  quantité  la  distance  du  verre  dépoli  au  cristallin. 
L'image  du  soleil,  soit  que  cette  dislance  ait  été  augmentée  ou  diminuée,  est  deve- 
nue confuse  et  mal  déterminée.  L'invariabilité  du  foyer  du  cristallin,  pour  des  rayons 
de  directions  différentes,  est  donc  un  fait  acquis  à  la  science  (2).  » 

Les  premières  expériences  de  Haldat,  ayant  soulevé  plusieurs  objections  ,  il  em 
institua  de  nouvelles  pour  donner  une  certitude  plus  grande  aux  résultats  qu'il  avait 
obtenus. 

Forbes  (3) ,  ayant  fait  observer  la  difficulté  de  constater  expérimentalement  1» 
différence  qui  existe  dans  la  netteté  des  images  formées  par  le  cristallin ,  pour  des 

(1)  Mém.  rit. 

(8)  Mém.  sur  1rs  images  qui  se  forment  au  fond  de  l'ail  et  sur  an  moyen  très  simple  de  les 
apercevoir.  Paris,  1813. 
(3)  Mém.  et  rer.  rit. 
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objets  inégalemént  distants,  de  Haldat  entreprit  une  série  de  recherches  sur  des 
yeux  entiers.  Voici  l'exposé  de  son  procédé  : 

«  Je  préparai,  dit  ce  savant,  des  yeux  de  bœuf  en  coupant  les  trois  membranes 
de  la  lace  postérieure,  dans  une  étendue  égale  à  la  surface  d'une  pièce  de  50  cent., 
et  dans  un  plan  parallèle  à  la  pupille.  Pour  pratiquer  celle  ouverture,  qui  suffit  à 
l'image  des  objets  placés  à  l'extérieur,  on  doit  saisir  l'œil  entre  les  doigts  avec  la 
précaution  de  le  comprimer  le  moins  possible ,  ou,  mieux  encore,  en  l'enfermant 
dans  une  capsule  sphérique,  qui  porte  une  ouverture  à  la  face  postérieure,  et.  une 
autre  à  la  face  antérieure.  Les  deux  valves  dont  se  compose  cette  capsule,  réunies 
par  le  moyen  d'une  charnière,  peuvent  contenir  le  globe  oculaire.  L'ouverture 
postérieure  permet  de  faire  la  section  circulaire  des  membranes  formant  le  fond  du 
globe,  et  d'observer  les  images  qui  s'y  peignent.  Quoiqu'il  s'écoule  nécessairement 
une  petite  quantité  d'humeur  vitrée,  les  images  sont  très  distinctes,  si  celte  humeur 
a  conservé  la  forme  sphérique  qui  lui  est  propre.  Si  elle  l'a  perdue,  on  la  lui  fait 
reprendre  par  l'application  de  quelque  portion  d'une  membrane  demi-transparente 
appliquée  sur  l'ouverture.  Diverses  substances  peuvent  être  employées  à  cet  usage  ; 
mais,  de  tous  les  moyens,  celui  qui  est  le  plus  commode  et  le  plus  simple  est  d'ap- 
pliquer sur  cette  ouverture  un  verre  de  montre  d'une  courbure  analogue  à  celle  du 
globe  oculaire  employé.  Ce  verre  ,  fermant  à  la  fois  l'ouverture  de  la  valve  posté- 
rieure et  celle  qui  est  pratiquée  au  fond  du  globe,  permet  d'observer  les  images 
avec  la  plus  grande  facilité.  On  peut  lui  donner  les  qualités  du  verre  dépoli,  tel 
qu'on  l'emploie  dans  certaines  chambres  obscures,  en  passant  sur  la  surface  exté- 
rieure une  couche  de  suif  extrêmement  légère.  Par  ce  procédé  si  simple,  qui  donne 
au  verre  une  demi-transparence  bien  supérieure  à  celle  du  verre  dépoli  ou  simple- 
ment terni,  on  pourrait  même,  dans  un  cours  de  physiologie,  exécuter  un  grand 
nombre  d'expériences  importantes,  et  montrer  que  l'image  est  bien  réellement 
peinte  au  fond  de  l'œil ,  et  nécessairement  sur  la  rétine  ainsi  remplacée;  qu'elle 
l'est  avec  la  forme  et  la  couleur  des  objets,  dans  une.  dimension  qui  est  en  raison 
inverse  du  carré  de  la  distance,  mais  dans  une  situation  renversée;  enfin,  que  le 
lieu  de  l'image  est  sensiblement  invariable  pour  les  objets  représentés  par  des  rayons 
lumineux  de  direction  diverse.  » 

Ces  expériences,  répétées  un  grand  nombre  de  fois,  ont  convaincu  Ilaldat  de  la 
constance  dans  le  lieu  de  l'image  pour  le  cas  indiqué,  sans  toutefois  l'éclairer  sur 
la  cause  du  phénomène  contraire  aux  déductions  théoriques,  et  même  aux  expé- 
riences faites  avec  des  lentilles  artificielles,  ilaldat  semble  d'ailleurs  porté  à  expli- 
quer l'adaptation  par  des  considérations  analogues  à  celles  qui  font  ta  base  des 
théories  de  Treviranus  et  de  Pouillet. 

Malgré  l'autorité  imposante  de  savants  aussi  distingués  que  ceux  dont  nous  ve- 
nons d'exposer  les  travaux,  il  nous  semble  qu'une  expérience  simple,  facile  à  répé- 
ter, démontre  en  même  temps,  et  la  nécessité  de  l'adaptation  pour  la  vision  nette 
d'objets  placés  à  ;les  distances  différentes,  et  l'insuffisance  des  théories  basées  sur 
la  structure  du  cristallin  et  sur  les  mouvements  pupiljaircs,  pour  expliquer  les  phé- 
nomènes qui  nous  occupent. 

Cette  expérience  (1),  que  chacun  a  pu  faire,  consiste  à  placer  verticalement  deux 
épingles  noires  sur  une  règle  de  bois  horizontale,  à  une  dislance  notablement  diffé- 
rente. On  ferme  l'un  des  yeux,  et  l'on  vise  avec  l'autre  les  extrémités  alignées  des 

(f)  .f.  Mcller,  Manuel  de  physiol.,  Irait,  de  .lonrdan,  t.  H,  p.  3iî. 
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deux  épingles.  Si,  restant  immobile,  on  cherche  à  voir  l'épingle  la  plus  rapprochée, 
son  image  se  peint  dans  l'œil  et  on  la  perçoit  avec  une  très  grande  netteté,  les 
contours  linéaires  sont  vifs  et  arrêtés,  surtout  lorsqu'on  a  soin  de  faire  qu'elle  se 
projette  sur  un  écran  blanc  ;  en  même  temps  l'épingle  la  plus  éloignée  cesse  d'être 
vue,  et  l'on  n'a  plus  la  sensation,  pour  cette  dernière,  que  d'une  trace  nébuleuse. 
Lorsque,  au  contraire,  sans  varier  de  position,  on  adapte  son  œil  pour  voir  nette- 
ment l'épingle  éloignée,  on  la  perçoit  parfaitement  distincte ,  tandis  que  la  plus 
rapprochée  devient  tout  à  fait  confuse. 

Dans  cette  expérience,  les  images  des  deux  épingles  se  superposent  dans  l'œil. I 
Il  est  aisé,  par  un  effort  d'adaptation,  de  voir  l'une  ou  l'autre  à  volonté;  niais  il 
est  impossible  d'avoir  simultanément  une  perception  nette  de  toutes  les  deux , 
ce  qui  prouve  que  l'œil  accommodé  pour  la  vision  de  l'une,  ne  l'est  pas  pour 
la  v isioti  de  l'aulre.  Dans  chacun  des  temps  de  l'expérience,  il  est  manifeste 
que  l'œil  étant  disposé  pour  la  vision  nette  de  l'une  des  épingles,  les  rayons, 
émanés  de  l'autre  n'ont  pas  l'inclinaison  convenable,  pour  que  les  sommets  des 
cônes  réfractés  se  trouvent  sur  la  rétine  ;  il  y  a  des  cercles  de  diffusion  pour  chacun 
des  points  de  l'objet,  et  la  sensation  produite  est  aussi  obscure  que  l'image  elle- 
même  est  confuse. 

dette  expérience  est  en  contradiction  avec  la  théorie  de  Pouillet.  En  eiïet,  si  l'œili 
se  fixe  sur  l'objet  le  plus  rapproché,  le  diamètre  pupillaire  devient  fort  petit  ;  l'objet 
éloigné  n'envoie  dans  l'œil  que  des  rayohs  centraux  qui ,  doués  d'une  trop  grande 
convergence,  ont  leur  foyer  en  avant  de  la  rétine,  et  les  cercles  de  diffusion  formés 
sur  cette  membrane  produisent  la  sensation  vague  d'une  nébulosité.  Mais,  lorsque 
l'œil  se  fixe  sur  l'objet  éloigné,  la  sensation  perçue  est  d'une  netteté  remarquable  : 
or,  dans  ce  cas,  les  rayons  lumineux  traversent  les  bords  et  le  centre  de  la  lentille 
cristalline.  S'il  n'y  avait  pas  dans  l'oeil  d'autre  mode  d'adaptation  que  celui  qui  esl 
indiqué  dans  les  théories  précédentes,  il  serail  impossible  de  concevoir  la  perception 
'd'une  seule  image  parfaitement  nette  de  l'objet  éloigné,  aussi  bien  que  la  disparition 
de  l'image  nébuleuse  engendrée  par  les  rayons  centraux  dont  le  foyer  serait  en  avant 
de  la  membrane  sensible.  En  admettant  l'hypothèse  de  Pouillet,  les  contours  de 
l'image  éloignée  devraient  toujours  paraître  entourés  d'une  sorte  de  pénombre  due  à 
l'image  nébuleuse  produite  par  les  rayons  centraux  ;  cette  pénombre  pourrait  biety 
vu  la  différence  d'intensité,  ne  pas  être  sensible  dans  les  lieux  où  la  superposition 
s'opère,  mais  elle  se  manifesterait  nécessairement  dans  les  parties  de  la  rétine  non 
ébranlées,  puisque  l'aire  qu'elle  occupe  sur  celte  membrane  serait  plus  grande  qiu 
celle  de  l'image  nette  formée  par  les  rayons  marginaux. 

Une  expérience  indiquée  par  Scheiner  (1)  semble  bien  propre  aussi  à  démontrer  h 
nécessité  de  modifications  internes  de  l'œil  pour  l'adaptation.  Après  avoir  percé,  dans 
une  carte,  deux  petits  trous  distants  entre  eux  d'une  longueur  moindre  que  le  dia- 
mètre de  l'orifice  de  la  pupille,  si  l'on  observe,  en  plaçant  cette  carte  devant  l'œil,  un 
objet  peu  étendu,  un  point  noir  sur  un  fond  blanc,  par  exemple,  «n  constate  que  et 
point  n'est  vu  «nique  qu'à  une  dislance  déterminée;  en  deçà  et  au  delà,  on  a  une 
sensation  double.  Évidemment,  l'œil  une  fois  disposé  pour  l'expérience,  la  rétines* 
trouve  au  foyer  de  l'appareil  réfringent  de  l'œil,  seulement  pour  les  distances  aux- 
quelles le  point  paraît  unique.  Dans  ce  cas,  en  eiïet,  un  point  lumineux  exlérieiii 
envoie  des  rayons  qui,  traversant  deux  parties  quelconques  de  l'appareil  réfringent, 
concourent  au  même  foyer,  el  se  rencontrent  sur  les  mêmes  éléments  de  la  rétine. 

(I)  dur.  ril. 
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Si  l'observateur  voit  deux  points  lumineux  en  deçà  et  au  delà  de  la  position  pré- 
cédente, c'est  que  dans  l'un  et  l'autre  eas  les  rayons  ne  forment  plus  leur  foyer  sur 
ta  rétine  :  en  deçà ,  les  rayons  trop  divergents  auraient  leur  foyer  derrière  celte 
membrane,  el  chaque  pinceau  rencontre  des  éléments  sensibles  différents,  d'où  une 
sensation  double;  au  delà,  les  rayons  trop  convergents  se  croisent  en  avant  delà 
rétine,  et,  continuant  leur  marche  au  delà  du  foyer,  vont  encore  déterminer  un 
double  ébranlement  et  une  double  sensation. 

On  conçoit  tout  le  parti  que  l'on  peut  tirer  de  cette  expérience  coud  e  les  théories 
précédentes,  et  en  faveur  des  explications  basées  sur  des  changements  internes  du 
globe  oculaire. 

11  est  encore  plusieurs  autres  faits  à  leur  opposer.  Si ,  comme  le  pensent  ïrevi- 
ranus  et  Pouillet,  l'accommodation  de  l'œil  dépend  spécialement  des  Variations  de 
l'orifice  irien,  chaque  fois  (pie  le  diamètre  de  la  pupille  changera,  l'état  d'accommo- 
dation de  l'œil  sera  modifié,  et  chacun  sait  que  ,  si  l'on  éclaire  plus  ou  moins  un 
objet  dont  la  distance  à  l'œil  est  invariable,  la  pupille  se  contracte  ou  se  dilate;  et 
cependant,  il  n'y  a  aucune  variation  dans  la  netteté  de  la  vision,  l'impression  seule- 
ment prend  ou  perd  de  l'intensité. 

I  n  argument  de  Volkmann  (1)  nous  paraît  avoir  aussi  une  grande  valeur,  et 
démontre  (pie,  si  l'iris  joue  un  rôle  dans  l'adaptation,  on  ne  peut  le  considérer 
comme  l'organe  spécial  de  cette  fonction.  On  perce  une  carte  d'un  trou  beaucoup 
plus  petit  que  l'orifice  pnpillaire  :  si  l'on  place  cet  écran  à  une  petite  dislance  au- 
devant  de  l'œil  et  dans  la  direction  de  son  axe,  l'expérience  déjà  citée  des  épin- 
gles réussit  encore.  L'une  des  épingles  étant  vue  nettement  ,  la  perception  de  l'autre 
est  très  vague,  el  la  vision  parfaite,  simultanée,  d'objets  placés  à  des  distances 
variables,  ne  peut  pas  s'effectuer  plus  que  dans  les  conditions  normales. 

Dans  celte  expérience,  le  rôle  de  l'iris  est  anéanti  par  la  pupille  invariable  que 
l'on  interpose  entre  les  rayons  lumineux  et  l'œil.  Si  l'accommodation  s'opère 
encore,  force  est  bien  de  reconnaître  que  l'iris  ne  peut  à  lui  seul  en  être  l'instru- 
ment. 

Jean  Mile  (2)  a  aussi  donné  une  théorie  de  l'adaptation,  il  ne  considère  pas  la 
structure  du  cristallin  comme  propre  à  expliquer  le  phénomène,  mais  il  attribue  à 
i  l'iris  cette  propriété  :  les  variations  de  la  pupille  suffisent,  selon  lui,  pour  rendre 
I  compte  (ft*  ce  qui  se  passe  dans  l'œil.  Cette  théorie  se  base  sur  les  phénomènes  opli- 
I  (pics  qui  ont  lieu  quand  des  rayons  lumineux  rasent  le  bord  des  corps  opaques ,  et 
(  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  p/ié nomènes  de  diffraction.  Suivant  son  auteur, 
|i  la  vision  distincte  et  continue  des  objets  renfermés  dans  certaines  limites  résulte  de 
la  diffraction  des  rayons  près  du  bord  de  l'ouverture  de  l'iris:  par  suite  de  cette 
<  influence,  il  se  forme,  d'un  seul  point  lumineux  externe,  plusieurs  foyers  au  lieu 
■  d'un,  rangés  successivement  dans  une  ligne  d'une  certaine  longueur,  de  manière 
f  que  l'objet  peut,  dans  certaines  limites,  changer  de  distance,  et  pourtant  un  de 
I  ses  foyers  tombera  toujours  au  fond  de  l'œil.  Cette  longueur  focale  est  en  raison 
nverse  du  diamètre  pupillaire. 
Cette  hypothèse  a  été  combattue  par  ïreviranus  (3)  et  Volkmann  (4),  qui  ont 

(1)  Ncuc  Bellrdge  zur  Physiologie,  des  Ceslchtsshuies.  Lelpsig,  18  36. 

(2)  De  la  cause  qui  dispose  l'œil  pour  voir  distinctement  les  objets  places  à  différentes  dis- 
tances. Dans  Journ.  de  physiol.  e.rpe'r.,  t.  IV,  p.  166. 

(3)  Ouv.  eit. 
'4)  Ouv.  cil. 
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fait  observer  avec  raison  qu'en  admettant  les  principes  du  physiologiste  de  Var- 
sovie, il  faudrait  supposer  que  les  images  nettes  ne  sont  produites  que  par  le  nombre 
très  petit  de  rayons  qui  rasent  les  bords  de  la  pupille;  mais  alors  quel  rôle  jouent 
les  rayons  qui  pénètrent  dans  l'œil  en  proportion  énorme  sans  être  diffractés? 

L'explication  de  la  vision  nette  par  In  diffraction  me  paraît  si  peu  plausible,  celle 
propriété  me  semble  si  peu  propre  à  jouer  le  rôle  qu'on  lui  attribue  ici,  que  je 
serais  plutôt  porté  à  considérer  son  influence  sur  les  rayons  qui  rasent  le  bord  de 
l'iris  comme  une  cause  d'imperfection  pour  les  images  produites  sur  la  rétine,  si  le 
très  petit  nombre  des  rayons  sur  lesquels  elle  agit  ne  paraissait  avoir  rendu  son  effet 
négligeable. 

Si  la  théorie  proposée  par  Lebot  (1)  pouvait  être  admise,  elle  rendrait  inutiles 
tous  les  procédés  d'adaptation  successivement  invoqués  pour  expliquer  la  vision 
distincte  d'objets  placés  à  des  distances  variables. 

Ce  n'est  ni  sur  la  rétine  ,  ni  sur  la  choroïde,  (pie  l'impression  lumineuse  se  pro- 
duit, d'après  ce  physicien,  mais  c'est  dans  l'intérieur  même  du  corps  vitré.  L'image 
d'un  plan  a  deux  dimensions  dans  ce  milieu  ;  mais  celle  d'un  corps  solide  en  a  trois. 
La  sensation,  pour  un  point  lumineux  extérieur,  correspond  au  sommet  du  cône 
réfracté  qui  se  trouve  dans  le  corps  vitré,  et  là  seulement.  Suivant  la  dislance  des 
objets  à  l'œil,  les  sommets  se  rapprochent  ou  s'éloignent  de  la  face  postérieure  du 
cristallin,  mais  ils  sont  toujours  dans  le  corps  vitré  tant  que  la  perception  est  nette. 

Une  foule  d'objections  puissantes  infirment  celte  théorie,  et  chacun  peut  les  faire 
immédiatement,  dominent  l'impression  lumineuse  peut-elle  se  transmettre  du  corps 
vitré,  totalement  dépourvu  de  nerfs,  au  sensormm  qui  la  perçoit?  Comment  expli- 
quer les  illusions  produites  par  les  peintures,  qui,  au  moyen  d'images  planes,  don- 
nent la  sensation  d'objets  à  trois  dimensions?  Notons  encore  que  les  rayons  lumi- 
neux, après  leur  croisement  au  foyer,  doivent  continuer  à  marcher,  et  viennent 
s  nécessairement  produire,  par  leur  rencontre  sur  la  rétine,  une  image  dont  la  net- 
teté varie  suivant  leur  diffusion  plus  ou  moins  grande.  Suivant  Lehot,  cette  imag< 
n'est  pas  perçue;  il  faut  donc  admettre  l'insensibilité  de  la  rétine,  et  même,  en 
adoptant  l'hypothèse  de  l'auteur,  l'insensibilité  de  toutes  les  portions  du  corps  vitH 
qui  sont  comprises  entre  le  sommet  du  cône  et  la  membrane  nerveuse.  De  pareille* 
propositions  n'étaient  réellement  pas  soulenablcs  ;  elles  sont  universellement  aban 
données  aujourd'hui. 

Je  regrette  vivement  de  ne  pas  pouvoir  donner  ici  une  idée  complète  de  deu 
théories  importantes,  présentées  l'une  par  Vallée  (2) ,  l'autre  par  Sturm  (3).  Le 
explications  de  ces  savants,  quoique  bien  différentes,  sont  basées  sur  des  calculs  (  I 
des  considérations  mathématiques  que  la  nature  de  cet  ouvrage  ne  nous  pcrmi 
pas  d'aborder  :  ceux  de  nos  lecteurs  qui  voudront  prendre  une  connaissance  par 
faite  de  ces  travaux  remarquables  devront  recourir  aux  mémoires  originaux. 

Sturm,  se  fondant  sur  les  mesures  prises  par  Sœrmnerring,  Chossat,  krause.  < 
sur  les  observations  d'un  assez  grand  nombre  de  physiologistes,  admet  que  les  mi 
lieux  réfringents  de  l'œil  ne  sont  pas  sphériques,  et  même  qu'ils  ne  sont  pas  terni 

fl)  Nouvelle  théorie  de  la  vision.  Premier  mémoire,  p.  20.  Paris.  1823, 
12)  Ouv.  cit. 

(3)  Comptes  vendus  des  séances  de  l'Jcad.  des  sriences. 
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nés  par  des  surfaces  de  révolution.  Il  conclut  alors  ,  d'après  dos  théorèmes  géomé- 
triques, que  les  rayons  lumineux  émanés  d'un  point  rayonnant,  par  leur  réfraction 
dans  l'œil,  ne  peuvent  pas  donner,  au  delà  du  cristallin,  un  point  unique  pour  foyer, 
et  qu'ils  forment  un  faisceau  assujetti  à  toucher  les  deux  nappes  d'une  surface 
caustique  eu  donnant  deux  foyers,  F  et  f.  Le  maximum  de  condensation  des  rayons 
lumineux  provenant  d'un  point  extérieur  s'opère  dans  l'espace  compris  entre  les 
foyers  F,  f,  espace  qu'il  nomme  intervalle  focal,  dont  la  longueur  est  fort  petite, 
niais  qui  jamais  ne  peut  se  réduire  à  un  point. 

En  partant  de  ces  principes  qu'il  démontre ,  Sturm  explique  la  vision  distincte 
d'objets  inégalement  distants  de  l'œil.  Car,  dit-il  :  «  La  direction  du  rayon  central 
sur  laquelle  se  trouvent  les  foyers  F,  f,  étant  presque  perpendiculaire  à  la  surface 
delà  rétine,  le  point  d'où  émanent  les  rayons  lumineux  sera  vu  avec  une  netteté 
suffisante,  si  la  ligne  Ff,  quoique  très  courte,  rencontre  la  rétine  en  un  point  situé 
entre  les  deux  foyers  F  et  /',  ou  même  encore  un  peu  au  delà  de  F,  ou  en  deçà 
de  f;  car  alors  le  mince  faisceau  lumineux  que  la  pupille  a  laissé  passer  intercep- 
tera sur  la  surface  de  la  rétine  un  espace  extrêmement  petit ,  incomparablement 
moindre  que  les  sections  faites  dans  ce  faisceau,  très  près  du  cristallin.  A  la  vérité, 
l'image  d'un  simple  point  sur  la  réline  peut  être  alors  plus  étendue  en  longueur 
qu'en  largeur  ;  mais  comme  la  lumière  est  plus  condensée  au  centre  de  cette  image, 
et  que  ses  deux  dimensions ,  quoique  inégales,  sont  d'une  extrême  petitesse ,  on 
QOnçoit  cpie,  si  l'on  regarde  un  objet  d'une  étendue  finie,  des  points  contigusde  cet 
objet  donneront  sur  la  rétine  des  images  qui  se  superposeront  en  partie  dans  le  sens 
de  leur  longueur,  de  manière  à  former,  par  leur  ensemble,  une  image  de  l'objet 
assez  nette  et  bien  terminée. 

»  On  explique  par  là  comment  la  distance  d'un  objet  à  l'œil  peut  varier  entre 
certaines  limites,  sans  que  les  images  sur  la  rétine  des  différents  points  de  cet  objet 
grandissent,  jusqu'à  se  confondre,  en  s'étendant  et  empiétant  trop  les  unes  sur  les 
autres,  ce  qui  troublerait  la  vision. 

»  Si  l'objet  se  rapproche  ou  s'éloigne,  le  petit  faisceau  de  lumière  qui ,  émané 
d'un  point  de  cet  objet,  traverse  l'œil,  changera  de  forme  graduellement;  ses  deux 
foyers  F  et  f  au  fond  de  l'œil  se  déplaceront  simultanément  en  marchant  dans  le 
même  sens  et  restant  toujours  très  près  l'un  de  l'autre,  et  il  suffira  que  l'un  d'eux  se 
trouve  encore  assez  près  de  la  rétine  pour  que  l'image  n'occupe  toujours  qu'un 
très  petit  espace  sur  la  rétine,  et  que  la  vision  ne  cesse  pas  d'être  distincte. 

»  D'autres  circonstances  peuvent  d'ailleurs  contribuer  à  cette  petitesse  de  l'image, 
savoir  :  la  contraction  de  l'iris,  le  déplacement  imperceptible  de  la  lèle  lorsque 
l'œil  se  fixe  sur  l'objet  ou  se  dirige  d'un  objet  vers  un  autre,  ce  qui  change  un 
pou  les  incidences  des  rayons,  et  peut-être  aussi  un  très  léger  changement  de  cour- 
bure du  cristallin. 

»  Quand  l'objet  sera  trop  rapproché  ou  éloigné,  la  vue  pourra  devenir  confuse, 
parce  que  les  deux  foyers /•', /',  correspondants  à  chaque  point  de  l'objet,  se  trou- 
veront trop  loin  de  la  rétine,  ou  bien  encore  trop  distants  l'un  de  l'autre.  » 

Le  savant  travail  de  Sturm  a  été  soumis  à  plusieurs  objections  importantes,  faites 
par  Vallée,  qui  pense  que  son  auteur  a  trop  pris  en  considération  l'imperfection  de 
certains  yeux.  I.a  discussion  de  cette  théorie  se  trouve  dans  le  quatrième  mémoire 
sur  la  Théorie  de  l'œil  (Vallée):  les  considérations  mathématiques  sur  les- 
quelles elle  s'appuie  ne  nous  permettent  pas  de  l'analyser  ici. 

Nous  ferons  seulement  observer  que ,  tout  en  paraissant  rendre  compte  de  bien 
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des  phénomènes  ol)scnrs,  elle  se  trouve  en  contradiction  avec  l'expérience  citée  par 
Millier,  si  l'on  ne  fait  pas  intervenir  un  acte  d'adaptation,  un  changement  dans  l'œil. . 
Et,  en  effet,  si  les  milieux  de  l'œil  sont  invariables,  pourquoi  ne  voyons-nous  pas 
simultanément  les  deux  épingles  alignées,  et  ne  pouvons-nous  les  distinguer  que 
successivement,  bien  (pie  chacune  soit  à  son  tour  parfaitement  visible?  C'est  (pie 
l'ajustement  de  l'œil  pour  la  vision  de  l'une  ne  convient  pas  à  la  vision  de  l'autre; 
c'est  qu'il  y  a  une  modification  de  l'appareil  optique. 

La  question  de  l'adaptation  a  également  beaucoup  occupé  Vallée  (1).  Son  hypo- 
thèse fondamentale  consiste  à  regarder  le  corps  vitré  comme  formé  par  une  série  de 
couches  superposées  dont  la  densité,  et  par  suite  le  pouvoir  réfringent,  croissent 
rapidement  de  la  face  postérieure  du  cristallin  à  la  réline.  En  admettant  celte  struc- 
ture, Vallée  cherche  quelle  est  la  forme  d'un  pinceau  de  rayons  convergents,  après* 
la  réfraction  qu'il  subit  sous  l'influence  de  la  cornée  et  du  cristallin,  par  l'action 
des  couches  postérieures  du  corps  vitré  :  ce  faisceau  de  rayons  convergents  consti- 
tue une  surface  courbe  de  révolution  à  pointe  plus  aiguë  que  celle  d'un  cône  dont 
la  base  serait  au  cristallin  et  le  sommet  à  la  rétine.  En  partant  de  cette  hypothèse, 
Vallée  a  démontré,  par  le  calcul,  que  de  très  légères  modifications  de  l'appareil  ocu- 
laire suffisent  pour  expliquer  comment  le  sommet  des  faisceaux  convergents  pe 
se  trouver  sur  la  rétine  ;  il  a  prouvé  aussi  que  l'explication  de  la  vision  nette  ,  pon- 
des objets  situés  à  des  dislances  variables,  devenait  facile  en  admettant  la  précé- 
dente organisation  du  corps  vitré. 

Les  idées  remarquables  de  Vallée  seraient ,  sans  contredit,  les  plus  propres  à 
résoudre  le  problème  délicat  de  l'adaptation,  tl  faut  malheureusement  reconnaître 
cpie  les  preuves  expérimentales  de  son  hypothèse  sur  la  structure  du  corps  \itr 
manquent  totalement,  et  que  les  expériences  propres  à  les  fournir  semblent  pré- 
senter des  difficultés  extrêmes. 

Nous  venons  d'examiner  les  différentes  théories,  successivement  proposées  pour 
expliquer  la  vision  distincte  d'objets  placés  à  diverses  distances  :  cette  question  si 
débattue,  contre  laquelle  tant  de  savants  sont  venus  échouer,  est-elle  résolue  au- 
jourd'hui? Nous  ne  le  pensons  pas.  Mais  ce  qu'il  nous  semble  impossible  de  nier, 
c'est  la  nécessité  de  changements  dans  l'œil  pour  l'explication  du  phénomène,  c'est 
la  nécessité  de  l'adaptation. 

S'il  pouvait  rester  quelques  doutes  à  cet  égard,  que  l'on  réfléchisse  à  l'expérience 
rapportée  par  Mnllcr  (loc.  cit.)  à  celle  de  Scheiner  {lor.  cit.  ),  et  l'on  arrivera  tou- 
jours à  notre  conclusion.  L'observation  vulgaire  n'apprend-clle  pas  aussi  que,  par 
l'examen  prolongé  d'objets  rapprochés,  l'œil  devienl  momentanément  myope?  Bîfcj 
plus,  lorsqu'après  avoir  fixé  longtemps  un  objet  éloigné ,  on  porte  rapidement  ses 
regards  sur  un  autre  situé  h  une  petite  distance ,  on  constate  un  certain  temps  qui 
sépare  le  moment  où  les  yeux  se  fixent  sur  l'objet  rapproché  et  celui  où  on  le  voit 
nettement. 

Tout  en  reconnaissant  le  fait  de  l'adaptation  comme  incontestable,  avouons  néan- 
moins que  le  mécanisme  du  phénomène  reste  encore  inconnu  :  sans  doute,  parmi 
les  explications  dont  nous  avons  fait  l'examen  critique,  il  en  est  de  fort  ingénieuses, 
mais  aucune  aujourd'hui  ne  nous  paraît  devoir  entraîner  la  conviction. 

C'est  seulement  à  propos  de  l'élude  physiologique  des  appareils  moteurs  du  globe 

(|j  Quv,  cil. 
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ocqlairc,  que  nous  nous  appliquerons  à  signaler  le  lien  qui  existe  entre  la  direction 
des  axes  visuels  et  les  mouvements  internes  nécessaires  à  l'adaptation. 

pri-sbytie  et  myopii:. 

Les  phénomènes  physiques  de  la  vision  viennent  d'être  présentés  dans  toute  leur 
généralité;,  aussi  ai-je  dû  supposer,  dans  l'examen  qui  précède,  que  j'axais  aftaire 
à  des  yeux  parfaits.  Pour  le  compléter,  il  importe  de  passer  en  revue  quelques  laits 
exceptionnels  qui  tiennent  à  certains  défauts  inhérents  à  l'appareil  oculaire. 

Si  l'on  trace,  sur  une  feuille  de  papier  blanc  ,  nue  ligne  noire  d'une  grande  té- 
nuité, qu'on  la  tienne  très  rapprochée  de  l'œil,  cette  ligne  ne  pourra  pas  être  perçue 
nettement,  ce  qui  tient  à  ce  (pie  le  foyer  des  rayons  qui  émanent  de  ses  différents 
points  se  trouve  en  arrière  de  la  rétine.  Mais,  si  l'on  éloigne  successivement  le  pa- 
pier de  l'œil,  il  arrivera  un  moment  où  la  perception  sera  aussi  parfaite  que  pos- 
sible. Dès  que  ce  point  est  atteint,  on  dit  que  l'objet  est  situé  à  la  distance  de  la 
vision  distincte:  nous  savons  déjà  (pie  celte  distance  est,  en  moyenne,  de  0,u,25 
pour  les  individus  doués  d'une  bonne  vue.  Chez  de  tels  sujets,  à  partir  de  cette 
limite  minima,  tout  objet  suffisamment  éclairé  reste  visible  jusqu'à  l'infini,  pourvu 
que  ses  dimensions  soient  telles  qu'il  sous-tende,  sur  la  rétine,  un  angle  dont  l'appré- 
ciation nous  occupera  ultérieurement. 

11  est  des  hommes  chez  lesquels  la  distance  de  la  vue  distincte  dépasse  d'une 
quantité  notable  0"'/J5.  Si  les  détails  d'un  objet  de  peu  d'étendue  ne  sont  saisis 
avec  netteté  que  lorsqu'on  le  porté  à  0"',50  ou  ()"',70  de  l'œil  d'un  tel  observateur, 
sa  vue  cesse  d'être  normale  :  on  dit  qu'il  est  atteint  de  presbytie  oxxpresbyopie. 

On  trouve,  au  contraire,  des  personnes  pour  lesquelles  la  vision  distincte  s'opère 
à  une  distance  beaucoup  plus  petite  que  0"',25.  Cette  portée  de  la  v  ue  est  de  0"',15, 
de  0"',1,  même  pour  quelques  yeux  :  ce  défaut  de  l'appareil  oculaire  caractérise 
ce  qu'on  nomme  la  myopie. 

Il  est  intéressant  d'examiner  à  quelles  causes  on  doit  attribuer  ces  deux  imper- 
fections, et  d'indiquer  par  quels  procédés  on  a  cherché  à  y  remédier. 

11  est  probable,  comme  on  l'admet  généralement,  que  la  presbytie  a  son  origine 
dans  le  défaut  de  courbure  des  surfaces  qui  terminent  les  milieux  réfringents  de 
l'œil.  La  cornée  imprimant  la  plus  grande  déviation  aux  rayons  qui  arrivent  à 
l'œil,  c'est  ordinairement  à  son  aplatissement  que  l'on  attribue  l'imperfection  dont 
il  s'agit  ;  mais  la  forme  du  cristallin  peut  avoir  la  même  influence. 

Cette  opinion,  dont  l'exactitude  peut  être  reconnue  à  priori,  trouve  d'ailleurs  s;i 
justification  dans  ce  qu'on  observe  chez  les  vieillards  :  il  est,  en  effet,  très  commun 
de  voir  des  hommes,  doués  d'une  vue  normale  pendant  la  jeunesse  et  la  période 
*  moyenne  de  la  vie  ,  devenir  de  plus  en  plus  presbytes  à  mesure  qu'ils  avancent  en 
âge.  On  peut  tirer  de  ce  fait,  vulgaire  cette  conclusion  :  tant  que  les  phénomènes 
de  nutrition  s'accomplissent  avec  toute  leur  activité ,  l'œil  conserve  tontes  ses 
propriétés  normales;  mais  quand  la  réparation  cesse  d'être  en  rapport  avec  la 
dépense,  l'œil,  comme  tout  autre  organe,  subit  un  commencement  d'atrophie 
dans  toutes  ses  parties.  On  conçoit  qu'indépendamment  de  toute  autre  cause,  la 
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réaction  des  humeurs  sur  l'enveloppe  extérieure,  en  diminuant ,  produise  un  apla- 
tissement graduel  de  la  cornée,  qui  suffit  pour  donner  à  l'œil  le  défaut  que  nous^ 
signalons. 

Si  l'œil  du  presbyte  ne  présente  pas  d'imperfection  du  coté  de  la  sensibilité,  à 
partir  de  la  limite  assignée  plus  haut,  la  vision  s'opère  avec  autant  de  netteté  que 
dansles  conditions  normales.  Le  raisonnement  rend  bien  compte  de  ce  fait  :  on  a 
déjà  vu  (pie  les  efforts  d'adaptation  ont  leur  maximum  pour  la  perception  des  objets 
visibles  les  plus  rapprochés;  qu'ils  vont  en  décroissant,  à  mesure  que  la  distance 
augmente;  qu'ils  sont  nuls  pour  un  foyer  situé  à  l'infini.  Pourvoir  un  corps  lumi- 
neux situé  à  une  faible  distance,  le  presbyte  devra  exercer  toute  son  énergie 
d'adaptation,  car  il  s'agira  d'imprimer  à  des  rayons  trop  divergents  un  degré  de 
convergence  suffisant  pour  que  le  foyer  soit  situé  sur  la  rétine.  Mais,  à  partir  de 
ce  point,  les  objets  qui  s'éloignent  seront  de  plus  en  plus  facilement  perceptibles, 
puisque  la  condition  de  leur  visibilité  résidera  dans  la  diminution  successive  d'un 
état  actif  de  l'œil. 

il  importe  de  bien  connaître  ces  faits  qui  aideront  à  saisir  l'explication  de  ceuxs 
qui  se  rapportent  à  la  vue  des  myopes. 

La  myopie  tient  à  une  forme  des  milieux  réfringents  de  l'œil  précisément  inverse 
de  la  précédente  :  la  courbure  de  la  cornée  ou  celle  du  cristallin  est  naturellement! 
exagérée.  La  convergence  imprimée  aux  rayons  pénétrant  dans  l'œil  est  telle  que» 
ceux  qui ,  avant  d'y  arriver,  ont  une  faible  divergence,  reçoivent  une  déviation! 
en  vertu  de  laquelle  leur  foyer  se  trouve  en  avant  de  la  rétine.  Us  divergent  à  partir 
du  lieu  d'entrecroisement,  et  l'image  qui  arrive  au  fond  de  l'œil  est  nébuleuse  à 
cause  de  la  superposition  des  cercles  de  diffusion. 

On  comprend  dès  lors  comment  la  distance  de  la  vue  distincte  se  trouve  dimi- 
nuée :  en  effet ,  plus  l'objet  se  rapprochera  de  l'œil ,  plus  les  rayons  émanés  dem 
chacun  de  ses  points  seront  divergents;  leur  foyer  s'éloignera  de  la  face  postérieure'!] 
du  cristallin,  et  la  vision  sera  nette  quand  le  sommet  des  cônes  réfractés  sera  sur  lalil 
réline. 

La  vision  des  objets  éloignés  ne  résultant  pas  d'un  effort  d'adaptation,  mais  d'un 
relâchement  général,  d'une  sorte  d'inertie  de  l'appareil  optique,  le  myope  ne  pourrai! 
pas  réagir  contre  la  trop  grande  puissance  de  son  organe,  et  les  objets  placés \\\ 
une  trop  grande  distance,  envoyant  des  rayons  peu  divergents,  formeront  né-?|J 
cessairemenl  leur  foyer  en  avant  de  la  rétine  et  ne  pourront  être  perçus  avec! 
netteté. 

Ce  que  j'ai  énoncé  d'une  manière  générale  sur  l'adaptation  doit  être  restreint  ; 
car,  chez  les  myopes  cl  chez  les  presbytes,  la  puissance  d'accommodation  esH 
limitée,  et  ne  suffit  plus  pour  combattre  de  légères  imperfections  de  l'appareil' 
optique. 

La  myopie  tient,  en  général,  à  une  disproportion  primitive  des  éléments  orga- 
niques de  l'œil  :  elle  peut  néanmoins  dépendre  de  certaines  circonstances  acciden-il 
telles.  On  prétend  que  les  enfants  qui  lisent  ou  écrivent ,  en  regardant  de  très  près, 
deviennent  souvent  myopes;  cette  induction  nous  paraît  peu  rigoureuse,  car  il  est^ 
bien  plus  probable  que,  dans  ces  cas,  la  myopie  est.  la  cause  plutôt  que  l'cff'i 
d'une  habitude  gênante.  On  attribue  le  même  inconvénient  pour  la  vision  à  l'usa. t 
permanent  de  la  loupe  ou  du  microscope.  Sans  nier  positivement  l'influence  fâ- 
cheuse de  ces  appareils  sur  la  portée  de  la  vue,  je  crois  (pie  la  faculté  d'accommo- 
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dation  ne  pont  guère  en  être  altérée  que  momentanément ,  mais  qu'une  myopie 
confirmée  doit  raremeni  avoir  une  pareille  origine. 

11  est  aisé  de  concevoir,  en  tenant  compte  de  l'origine  réelle  de  la  myopie,  que 
cette  affection  doit  réellement  appartenir  a  la  jeunesse  et  à  l'âge  adulte;  on  com- 
prend même  que  cette  imperfection  doit  plutôt  tendre  à  se  corriger  chez  les  vieil- 
lards qu'à  se  produire  dans  la  dernière  période  de  la  vie. 

Optomètres.  —  Pour  mesurer  la  distance  de  la  vue  distincte  chez  les  différents 
individus,  on  a  eu  recours  à  un  grand  nombre  de  procédés  :  j'en  indiquerai  un  qui 
permet  de  faire  celle  détermination  avec  une  précision  suffisante.  L'expérience  déjà 
mentionnée  de  Scheiner  (1)  est  la  hase  de  l'appareil  connu  sous  le  nom  à'opto- 
mètre,  appareil  dont  la  forme  peut  être  variée,  mais  qui ,  réduit  à  sa  plus  grande 
simplicité,  présente  les  combinaisons  suivantes: 

Une  règle  de  bois  bien  dressée,  longue  de  80  centimètres  environ ,  large  de 
5  centimètres,  et  préalablement  recouverte  de  velours  noir,  est  couchée  horizon- 
talement; sur  le  milieu  de  cette  règle  est  tendu,  parallèlement  à  sa  longueur,  un 
fil  de  soie  blanche  ;  à  une  distance  de  2  ou  3  millimètres  de  ce  fil,  et  sur  l'un  de  ses 
côtés,  se  trouve  une  tringle  de  bois,  graduée  avec  soin,  sur  laquelle  deux  curseurs 
a  index  peuvent  se  mouvoir.  A  l'une  des  extrémités  de  la  règle,  et  perpendiculai- 
rement à  la  direction  du  fil  de  soie,  est  une  lame  métallique  noircie  dans  laquelle, 
à  3  centimètres  environ  de  la  règle,  existent  deux  petits  trous  circulaires  sur  une 
même  ligne  horizontale,  assez  rapprochés  l'un  de  l'autre  pour  que  leur  distance 
soit  plus  petite  (pie  le  diamètre  de  la  pupille  :  ces  trous  doivent  être  également  éloi- 
gnés, l'un  à  droite,  l'autre  à  gauche,  du  plan  qui  passerait  par  le  fil  de  soie  et  la 
verticale  élevée  en  un  de  ses  points. 

Pour  faire  usage  d'un  optomètre  ainsi  construit,  on  place  l'un  des  yeux  vis-à-vis 
les  deux  trous,  el  à  une  dislance  aussi  petite  que  possible  de  la  plaque,  de  manière 
à  voir  le  fil  de  soie  blanche  tendu  sur  la  règle. 

Dans  l'œil  d'un  observateur  doué  d'une  bonne  vue,  ce  fil  apparaît  sous  la  forme 
de  deux  lignes  blanches,  dont  le  maximum  d'écartement  se  trouve  à  la  partie  la 
plus  rapprochée  de  l'œil ,  et  qui  voni  en  convergeant  l'une  vers  l'autre,  jusqu'à  ce 
qu'elles  se  confondent  ;  à  partir  de  ce  point,  on  ne  les  voit  plus  se  disjoindre,  et  la 
sensation  est  unique. 

Si  l'on  fait  marcher  le  curseur  jusqu'au  sommet  de  l'angle  que  forment  entre 
elles  les  deux  lignes,  le  nombre  de  millimètres  qui  le  sépare  du  0"  de  la  tringle 
graduée  exprime  précisément  la  distance  de  la  vue  distincte. 

Pour  concevoir  l'apparence  que  prend  le  fil  de  soie  dans  celle  expérience,  il  suffît 
de  se  rappeler  qu'un  point  placé  en  avant  de  l'œil,  en  deçà  de  la  limite  de  la  vue 
distincte,  et  ayant  son  foyer  plus  loin  (pie  la  réline,  peint  sur  celle  membrane  un 
cercle  d'une  étendue  appréciable.  Si,  comme  on  le  fait  au  moyen  des  deux  trous 
de  l'optomètre,  on  vient  à  arrêter  une  partie  des  rayons  qui  contribuent  à  la  for- 
mation  de  ce  cercle,  les  deux  petits  pinceaux  lumineux,  qui  arrivent  à  la  rétine, 
conservent  leurs  directions  respectives  et  se  peignent  sur  des  éléments  différents  de 
cet  écran.  En  faisant  un  raisonnement  semblable  pour  chacun  des  points  d'une 
ligne  lumineuse  disposée  comme  le  (il  de  soie  de  l'optomètre,  on  concevra  la  per- 
ception des  deux  lignes  et  leur  écartément  de  moins  en  moins  sensible.  Le  lieu  de 


(1)  Op.  cit. 
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Intersection  est  évidemment  celui  qui  correspond  au  point  lumineux  qui  a  son 
foyer  exactemenl  sur  la  rétine;  pour  un  tel  point,  la  netteté  de  l'image  est  conservée, 
malgré  la  diminution  de  l'intensité  lumineuse. 

Pour  une  bonne  vue,  et  dans  le  cas  de  presbyopie,  tous  les  points  du  (il  situés 
au  delà  de  celui  qui  est  placé  à  la  limite  de  la  vue  distincte  ne  donnent  qu'une 
image;  c'est-à-dire  qu'à  partir  du  sommet  de  l'angle,  les  lignes  se  confondent  de 
manière  à  n'en  plus  former  qu'une  seule. 

Si  c'est  un  myope  qui  fait  l'expérience,  il  en  sera  tout  différemment  :  les  deux- 
lignes  se  confondront  d'abord  en  une  seule,  comme  dans  les  cas  précédents;  à  partir 
de  ce  point,  la  ligne  paraîtra  simple  dans  une  portion  de  sa  longueur,  puis  elle 
commencera  à  diverger  de  nouveau  d'une  manière  continue.  Une  pareille  expé- 
rience démontre  combien  sont  resserrées  les  limites  de  la  vision  nette  chez  le 
myope.  Chacun  peut  comprendre,  d'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut  sur  la  myopie, 
à  quoi  on  doit  attribuer  la  deuxième  limite  de  la  vue  distincte  pour  des  yeux  atteints  i 
de  cette  imperfection.  Je  nommerais  volontiers  intervalle  de  vue  distincte,  pour  le 
myope,  la  distance  qui  sépare  les  sommets  des  deux  angles  optométriques. 

11  est  bon  de  rappeler  que,  quoique  l'optomètre  permette  d'atteindre  le  but  qu'on n 
se  propose  dans  la  majorité  des  cas,  il  est  certaines  personnes,  d'après  la  remarque 
de  Dulong  (1),  qui  peuvent  faire  varier  à  volonté,  et  d'une  manière  assez  notable 
le  point  de  croisement  des  lignes  perçues.  Ce  fait  s'explique  par  une  sorte  d'exa-t 
gération  exceptionnelle  de  la  faculté  d'accommodation  de  l'œil. 

La  nature  et  la  cause  de  la  presbytie  et  de  la  myopie  étant  connues,  on  a  d 
chercher  à  remédier  à  ces  imperfections  de  l'appareil  oculaire. 

Dans  le  cas  de  presbytie,  les  yeux  ne  suffisant  pas  pour  donner  la  convergenc 
nécessaire  aux  rayons  divergents  qui  émanent  des  objets  rapprochés,  on  a  placé,  en 
avant  de  ces  organes,  des  lentilles  biconvexes  dont  les  courbures  sont  telles  que  le 
foyer  des  objets  placés  à  la  distance  de  la  vue  distincte  normale  se  trouve  précisé- 
ment sur  la  réline.  Le  degré  de  courbure  des  surfaces  nécessaire  pour  arriver  à  ce 
résultat  doit  varier  avec  l'imperfection  plus  ou  moins  grande  de  l'œil;  ce  n'est  que 
par  des  essais  successifs  qu'on  peut  arriver  au  choix  des  verres  les  plus  convc-< 
nables.  La  presbytie  croissant  avec  les  aimées ,  il  devient  souvent  nécessaire  d( 
remplacer,  à  mesure  qu'on  avance  en  âge,  des  verres  faiblement  convexes  par  de: 
lentilles  d'un  foyer  plus  court. 

La  myopie  tenant  à  un  défaut  inverse  des  courbures  de  l'appareil  de  la  vision 
on  corrige  cette  infirmité  par  l'emploi  de  lentilles  biconcaves.  En  effet ,  cclles-c 
impriment  aux  rayons  qui  vont  pénétrer  dans  l'œil  une  divergence  telle,  que  l'a» 
lion  combinée  des  milieux  réfringents  amène  sur  la  rétine  le  foyer  des  rayons  pro-< 
venant  d'objets  placés  à  la  distance  ordinaire  de  la  vue  distincte. 

Mais  les  lunettes  vulgairement  usitées  présent enl  un  inconvénient  qui  résulte  d 
l'aberration  de  courbure  de  leurs  surfaces  :  les  objets  peu  éloignés  de  l'axe  visut 
sont  vus  avec  une  netteté  suffisante,  tandis  que  ceux  dont  les  rayons  n'arrivent  ! 
l'œil  qu'en  traversant  les  bords  de  la  lentille  sont  vus  avec  confusion.  Cela  lient 
la  réfraction  trop  grande  que  font  éprouver  à  la  lumière  les  bords  de  l'appare 
emploj  é. 

Pour  obvier  à  cet  inconvénient  des  lentilles  usuelles,  Wollaston  en  a  fait  cou 


(1)  Sur  l'adaptation  de  l'œil.  Dans  Joum.  des  savants,  année  1818,  p.  344, 
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struire  d'autres  qu'il  Domine  pêri&copiques :  ce  sont  des  lentilles  dont  la  surface 
dirigée  vers  l'œil  est  concave,  et  dont  la  surface  tournée  vers  l'objet  visible  est 
convexe.  Four  les  presbv  tes,  le  rayon  de  concavité  remporte  sur  celui  de  convexité; 
la  construction  est  inverse  pour  les  myopes.  On  conçoit  facilement,  d'après  les 
lois  connues  de  la  marche  de  la  lumière  dans  les  lentilles ,  qu'avec  des  appareils 
convenablement  construits  d'après  le  principe  de  Woflaston,  on  puisse  détruire  les 
effets  fâcheux  d'une  trop  grande  réfraction  pour  les  rayons  périphériques. 

Indépendamment  de  la  myopie  et  de  la  presbytie,  qui ,  à  cause  de  leur  impor- 
tance, ont  dù  fixer  notre  attention  d'une  manière  spéciale,  l'appareil  oculaire  pré- 
sente d'autres  imperfections  variées  qu'on  trouve  rapportées  ça  et  là  dans  les  recueils 
scientifiques,  et  dépendantes  de  certaines  irrégularités  de  ses  surfaces  réfrin- 
gentes. Si  les  courbures  de  la  cornée  sont  très  manifestement  différentes  dans  des 
plans  passant  par  l'axe  optique ,  il  en  résulte  pour  la  marche  de  la  lumière  des  in- 
fluences que  l'analyse  ne  peut  saisir,  mais  qui  amènent  des  perturbations  assez 
grandes  dans  la  marche  des  rayons  pour  que  les  images  qui  se  peignent  sur  la  ré- 
tine présentent  des  irrégularités  incompatibles  avec  une  vision  nette.  Un  cas  de  ce 
i  genre  a  été  signalé  par  Airy,  astronome  anglais.  Ce  savant,  ne  pouvant  se  servir  de 
l'un  de  ses  yeux,  qui  présentait  une  irrégularité  de  l'ordre  de  celles  qui  viennent 
d'être  mentionnées,  a  pu  y  remédier  par  l'emploi  de  verres  lenticulaires  dont  l'une 
des  faces  était  sphérique  et  l'autre  cylindrique. 

Mais  il  ne  m'appartient  pas  d'émunérer  ici  tous  les  faits  plus  ou  moins  analogues 
■  à  celui-là,  et  qui  d'ailleurs  ne  pourraient  offrir  qu'une  importance  individuelle. 

Influence  des  petites  ouverture*  sur  la  distance  de  la  vision  distincte. 

Pour  terminer  ce  qui  a  trait  à  la  distance  de  la  vision  distincte,  je  rappellerai  une 
expérience  bien  connue,  et  dont  le  résultat  ne  semble  point  difficile  à  expliquer. 

Si  l'on  place  une  page  d'écriture  à  une  distance  plus  petite  que  celle  de  la  vision 
distincte,  on  sait  que  les  caractères  cessent  alors  d'être  visibles;  mais  si  l'on  inter- 
pose entre  l'œil  et  l'écriture  une  carte  percée  d'un  trou  d'épingle,  les  lettres  de- 
viennent immédiatement  faciles  à  distinguer,  et  l'on  peut  lire  ce  qui  est  tracé. 

Dans  cette  expérience  ,  les  caractères  cessent  d'être  nettement  visibles,  parce 
que  les  rayons  émanés  de  chacun  de  leurs  points  donnent  des  cercles  de  diffusion 
qui  se  superposent  dans  l'image.  Èn  réduisant  beaucoup  l'étendue  des  pinceaux 
admis  dans  l'œil,  on  diminue  assez  l'effet  de  la  diffusion  des  faisceaux  réfractés 
pour  que  chaque  point,  comme  dans  la  vision  ordinaire,  soit  représenté  par  une 
surface  d'une  très  petite  étendue;  dès  que  le  faisceau  est  assez  aminci  pour  que  la 
superposition  des  parties  voisines  de  l'image  soit  nulle  ou  négligeable,  la  vision 
uctte  devient  possible,  et  c'est  en  effet  ce  qui  a  lieu. 

On  peut,  au  moyen  d'une  chambre  obscure,  ajouter  une  preuve  expérimentale 
à  cet  argument  rationnel.  La  lentille  objective  présentant  une  grande  étendue,  si 
l'on  rapproche  assez  l'écran  pour  que  l'image  qui  s'y  peint  perde  toute  sa  netteté, 
on  obtient,  en  rétrécissant  l'orifice  du  diaphragme,  une  image  très  pure,  quoi- 
qu'on n'ait  pas  fait  varier  la  distance  du  plan  sur  lequel  elle  se  forme. 

Il  est  inutile  de  dire  que,  dans  ce  cas,  l'image  ne  présente  qu'une  très  faible 
intensité,  ce  qui  provient  de  la  grande  proportion  de.  rayons  éliminés  par  l'inter- 
position du  diaphragme.  Mais  il  faut  noter  qu'un  objet  rendu  visible  à  l'aide  de 
i  pareils  procédés  sous-tend  sur  la  rétine  un  angle  tel,  que  ses  dimensions  doivent 
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paraître  plus  grandes  que  si  on  l'observe  à  la  distance  ordinaire  de  la  \  ision  distincte. 

J.  Mûller  (1)  parle  (l'une  comparaison  possible  entre  les  dimensions :  rte  l'objet 
vu  au  moyen  du  diaphragme  et  celles  de  l'image  confuse  qui  se  peint  directement 
dans  l'autre  œil.  On  comprend  combien  est  peu  rigoureuse  l'appréciation  d'une 
grandeur  avec  un  terme  de  comparaison  si  imparfait.  Il  est  possible  d'ailleurs, 
comme  il  le  pense,  que  l'incurvation  imprimée  aux  rayons  par  la  diffraction  qu'ils 
subissent  aux  bords  du  petit  orifice  percé  dans  la  carte  ne  soit  pas  étrangère  à  une 
amplification  apparente. 

l'oeil  est-il  achromatique? 

Si  l'on  jugeait  de  la  perfection  de  l'œil,  comme  appareil  d'optique,  par  l'cnseinbli 
des  impressions  perçues  au  moyen  du  sens  de  la  vue,  on  pourrait  être  amené  i 
conclure  que  cet  instrument  est  achromatique,  et  pourtant  cette  proposition  aiu 
formulée  serait  inexacte. 

Un  grand  nombre  d'expériences  prouvent,  en  effet ,  que  I'achromalie  complet, 
de  l'œil  n'existe  pas.  Avant  de  les  exposer,  rappelons  que  l'achromatisme  d'un  ap 
pareil  lenticulaire  n'existe  qu'autant  que  tous  les  rayons  élémentaires  émanés  d'ui 
point  blanc  extérieur  forment,  leur  foyer  en  un  même  point  :  une  lentille  est  dit< 
achromatique  si  la  distance  focale  pour  les  divers  rayons  élémentaires  qui  la  Ira  a 
versent  est  la  même. 

Or,  celte  condition  est-elle  satisfaite  dans  l'œil?  >"ous  ne  le  pensons  pas,  et, 
l'appui  de  notre  sentiment  ,  nous  citerons  d'abord  une  expérience  indiquéep 
Arago.  Elle  consiste  à  regarder  une  étoile  brillante  à  travers  un  prisme  tenu  bon 
zontalement,  de  manière  que  son  arête  soit  en  haut.  Pour  fixer  les  idées ,  nou 
supposons  que  l'étoile  soit  à  l'horizon  :  si  l'œil  était  achromatique,  l'étoile  étant  us 
point  radieux  blanc,  devrait  donner  dans  l'œil  la  sensation  d'un  spectre  linéair 
dans  lequel  le  violet  serait  en  haut  et  le  rouge  en  bas ,  les  rayons  intermédiaire 
étant  compris  entre  ces  deux  limites  extrêmes.  Or,  il  n'en  est  pas  ainsi  :  si  l'on  fis 
le  violet ,  il  apparaît  comme  un  point,  mais  le  spectre  va  en  se  dilatant  en  une  sorti 
de  triangle  jusqu'à  la  partie  rouge;  si  l'on  regarde  le  rouge,  on  a  dans  cette  teint 
la  sensation  d'un  point,  et  tout  le  reste  du  spectre  se  dilate  jusqu'au  violet;  enfin 
quand  on  regarde  la  teinte  moyenne,  le  vert,  les  deux  extrémités  s'étendent  connu 
précédemment.  Ce  phénomène  tend  donc  déjà  à  établir  que  l'œil  n'est  pas  achro 
matique,  puisque,  pour  un  certain  état  de  l'organe,  les  diverses  teintes  élémentaire 
ne  se  trouvent  pas  en  même  temps  au  foyer. 

Une  observation,  faite  et  signalée  pour  la  première  fois  par  Fraiïnhofer,  vient 
l'appui  de  l'expérience  el'Arago.  Pour  la  répéter,  il  suffit  d'examiner  le  fil  d'araign* 
d'une  lunette  microscopique,  en  l'éclairant  au  moyen  de  chacun  des  rayons  d 
spectre.  Le  fil,  étant  visible  pour  le  rayon  rouge,  ne  peut  plus  être  aperçu  si  l'on  fa 
arriver  de  la  lumière  violette,  à  moins  (pu:  l'on  fasse  varier  la  distance  ele  l'oculain 

Arago  cite  aussi,  contre  l'achromatisme  ele  l'œil,  une  expérience  semblable  à 
précédente.  Une  lunette  achromatique  est  dirigée  sur  une  étoile  et  l'oculaire  tiré 
une  distance  convenable  pour  la  voir  avec  la  plus  grande  netteté  :  si  l'on  place  enti 
l'œil  successivement  une  lame  ele  verre  violet,  puis  une  autre  ele  verre  rouge  à  fac< 


(1)  Ouv.  cit.,  t.  U.  p.  332. 
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planes  et  parallèles,  on  constate  que,  dans  chacun  des  cas,  l'oculaire  n'est  plus  au 
point,  el  qu'il  faut  l'éloigner  pour  le  rouge,  le  rapprocher  pour  le  violet. 

Il  est  permis  de  conclure,  d'après  ces  laits,  que  l'œil  manque  de  la  propriété  de 
faire  converger  en  un  même  point  les  foyers  des  divers  rayons  élémentaires  qui 
constituent  la  lumière  blanche. 

Je  pourrais  ajouter  à  ces  expériences  déjà  si  concluantes  les  observations  faites 
par  Lehot  (1).  Il  a  reconnu,  en  effet,  que,  si  l'on  dispose  sur  un  optomètre  sem- 
blable à  celui  qui  a  été  décrit  plus  haut  des  (ils  diversement  colorés,  la  vision  distincte 
ne  s'opère  pas  à  la  même  distance  pour  les  nuances  différentes.  Vallée  (2)  a  con- 
firmé et  étendu  ces  résultats  au  moyen  d'un  instrument  qu'il  a  nommé  apto- 
chromomi'tre. 

Si  l'œil  n'est  pas  cloué  d'un  achromatisme  absolu  ,  il  faut  pourtant  admettre  (pie 
ses  parties  sont  tellement  disposées  que,  par  des  compensations  incomplètes,  mais 
suffisantes,  le  défaut  d'achromatisme  ne  se  manifeste  pas  dans  les  circonstances 
ordinaires  de  la  \ision,  et  qu'il  faut  presque  toujours  se  mettre  en  dehors  des  con- 
ditions communes  pour  voir  apparaître  les  couleurs  qui  en  sont  le  résultat. 

Tontes  les  fois  (pie  nous  fixons  les  objets  qui  nous  environnent,  en  adaptant 
convenablement  l'œil  pour  la  dislance  à  laquelle  ils  se  trouvent  placés,  nous  per- 
cevons une  image  dont  les  bords  sont  dépourvus  des  franges  irisées  qui  se  pro- 
duisent au  foyer  d'un  appareil  lenticulaire  non  achromatisé.  Mais  dirige-t-on  ses 
yeux  vers  un  objet,  en  faisant  intervenir  une  adaptation  convenable  pour  un  point 
imaginaire  situé  en  avant  ou  en  arrière  de  lui ,  en  même  temps  que  l'image  perçue 
est  beaucoup  moins  nette,  les  phénomènes  chromatiques  se  manifestent. 

Scheiner  (3),  qui  le  premier  a  signalé  ces  phénomènes,  indique  les  expériences 
suhantes  comme  les  plus  propres  à  les  mettre  en  évidence. 

On  trace  un  cercle  blanc  sur  un  plan  noirci  qu'on  place  verticalement  de  façon 
à  ce  qu'il  soit  vivement  éclairé.  Si  l'on  regarde  le  cercle,  en  s' adaptant  pour  la  dis- 
tance à  laquelle  il  se  trouve,  ses  bords  se  détachent  avec  netteté  sur  le  fond  noir  et 
sont  dépourvus  de  franges  ;  mais  si,  dirigeant  les  yeux  sur  ce  cercle,  on  fait  inter- 
venir l'adaptation  pour  un  point  plus  rapproché  ou  plus  éloigné,  ce  qui  demande 
une  certaine  habitude,  la  perception  cesse  d'être  nette  et  en  même  temps  les  bords 
du  cercle  blanc  semblent  se  colorer.  Lorsque  l'accommodation  des  yeux  se  fait  pour 
un  point  virtuel  plus  rapproché  que  la  dislance  à  laquelle  se  trouve  le  champ  noir, 
l'image  confuse  (pie  l'on  perçoit  semble  entourée  de  bandes  colorées,  violettes, 
bleues,  jaunes  et  rouges;  le  violet  constitue  le  cercle  le  plus  externe  et  le  rouge  le 
plus  interne.  Quand  l'adaptation  est  convenable  pour  un  point  plus  éloigné  que  le 
plan  du  cercle,  les  mêmes  couleurs  se  voient  encore,  mais  elles  présentent  des 
dispositions  inverses  :  le  rouge  étant  extérieur  et  le  violet  plus  intérieur. 

On  peut  encore  mettre  en  évidence  le  défaut  d'achromatisme  de  l'œil ,  en  pla- 
çant près  de  la  cornée  un  obstacle  propre  à  intercepter  les  rayons  qui  pénètrent 
dans  une  portion  de  la  pupille;  les  bandes  colorées  apparaissent  aussitôt  autour  des 
objets  extérieurs. 

D'après  tout  ce  qui  précède,  nous  répétons  qu'il  est  impossible  d'admettre 
l'achromatisme  complet  de  l'œil.  Cependant  on  peut  se  rendre  compte,  d'une  ma- 
lt) Nouvelle  théorie  de  la  vision.  Quatrit'ine  mémoire.  Paris,  1828. 
(2)  Ouv.  cit. 
(:})  Op.  rit. 


7 S  SÉNS  DE  LA  VUE. 

nière  assez  satisfaisanto,  3e  l'achromalisation  dos  images  nettes  dans  l'œil,  en  re- 
marquant que  cette  propriété  leur  appartient  seulement  lorsqu'elles  résultent  de  I, 
rencontre  des  foyers  exactement  sur  la  rétine.  Dans  ce  seul  cas,  les  franges  colo 
n'es,  engendrées  par  la  décomposition  de  la  lumière  blanche,  ont  une  faible  étendue 
On  conçoit  que,  la  rétine  étant  placée  de  telle  sorte  que  le  foyer  du  violet  soit  m 
peu  en  avant  de  la  surface  et  celui  du  rouge  à  une  petite  dislance  en  arrière ,  uni: 
superposition  des  rayons  élémentaires,  dans  un  espace  très  petit,  puisse  donner  I; 
sensation  du  blanc.  Aussi ,  dès  (pie  les  foyers  ne  se  trouvent  plus  exactement  suu 
la  rétine,  la  superposition  des  cercles  de  diffusion  ne  s'opère  plus,  et  les  couleur: 
apparaissent,  comme  cela  s'observe  dans  l'expérience  de  Schciner. 

Vallée  (1)  donne  de  l'achromatisme  des  images  oculaires  une  explication  ingé- 
nieuse. Dans  l'œil,  suivant  cet  auteur,  on  doit  distinguer  deux  appareils  :  l'un  qui  sN 
compose  de  la  cornée,  de  l'humeur  aqueuse,  du  cristallin,  et  qui  doit  rapprocher  l< 
foyer  a  chaque  réfraction ,  conséquemment  courber  les  rayons  en  lignes  convexe» 
vers  l'axe  de  l'œil;  l'autre,  qui  se  compose  des  couches  concentriques  du  corps» 
vitré,  et  dont  la  propriété  est  de  courber  les  rayons  en  lignes  concaves  versltl 
même  axe.  Vallée  nomme  le  premier  appareil  antérieur,  et  le  second  appartint 
postérieur. 

Dans  les  réfractions  du  premier  appareil ,  la  convergence  du  faisceau  réfracté 
étant  augmentée  à  chaque  réfraction,  le  foyer  du  rouge  est  en  avant,  celui  dtii 
violet  en  arrière,  et  ces  deux  foyers  s'éloignent  de  plus  eu  plus.  Pour  l'apparei  l 
postérieur,  c'est  tout  le  contraire:  le  pinceau  réfracté  converge  de  moins  en  moins  > 
le  foyer  violet,  qui  serait  en  avant  pour  chaque  réfraction ,  si  le  rayon  incident  était 
un  rayon  blanc,  se  rapproche  du  foyer  du  rayon  rouge,  et  l'écartement  de  cesj 
deux  foyers  diminue.  Conséquemment ,  d'après  Vallée ,  en  traversant  l'œil,  les 
rayons,  par  une  compensation  de  réfrangibilité  entre  l'appareil  antérieur  et  l'ap-n 
pareil  pôstérienr,  tendent  vers  l'achromatisme.  Pour  une  certaine  dislance,  l'œil 
pourrait  donc  être  achromatique,  comme  le  sont  nos  bonnes  lunettes. 

Assurément,  si  la  disposition  des  éléments  du  corps  vitré  était  celle  que  Vallée 
admet,  on  pourrait  regarder  sa  théorie  comme  fort  satisfaisante  ;  mais,  nous  le  sa- 
vons déjà,  une  pareille  disposition  est  purement  hypothétique. 

Qu'il  me  soit  permis  de  rappeler  ici ,  en  terminant,  qu'Kuler  (2)  admit  l'achro- 
matisme de  l'œil  et  en  fit  le  point  de  départ  des  recherches  qui  devaient  amener 
la  découverte  des  lois  physiques  de  l'achromatisme  et  la  construction  des  appareils 
achromatiques,  que  Newton  considérait  comme  impossibles,  en  admettant  une  pro- 
portionnalité erronée  entre  le  coefficient  de  dispersion  et  le  coefficient  de  réfrac- 
tion des  milieux  transparents. 

DE  LA  DIRECTION  SUIVANT  LAQUELLE  SONT  VUS  LES  OBJETS. 

Celle  question,  l'une  des  plus  importantes  de  la  théorie  de  la  vision,  a 
donné  lieu  à  bien  des  controverses,  comme  la  plupart  des  questions  phvsiolo- 
giques  qui  ne  peuvent  être  abordées  (pic  par  le  raisonnement  sans  le  secours  de 
l'expérience. 

M)  Loc.  rit. 

(«)  Lettres  à  une  frincutt  d'Mkmagnc  Lettre  43e,  trad.  de  Labey,  t.  t,  p,  i<).-,. 
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La  perception  d'une  impression  lumineuse  résulte  d'une  modification,  d'un 
ébranlement  des  particules  de  la  membrane  sensible  (rétine)t  communiqués  à  l'encé- 
phale lui-même.  Or,  en  admettant  que  les  particules  élémentaires  de  la  rétine  soient 
toutes  orientées  d'une  manière  déterminée,  par  rapport  à  la  partie  centrale  qui  se 
trouve  sur  le  trajet  de  l'axe  optique,  il  est  permis  de  croire  que  toutes  les  l'ois  que 
le  même  élément  sera  impressionné  par  un  pinceau  lumineux,  amené  par  réfraction 
dans  la  même  direction,  la  sensation  sera  la  même.  Nous  sommes  ainsi  conduit  à 
(prononcer  sur  la  direction  d'un  objet,  d'après  la  modification  éprouvée  par  un 
appareil  immuable  dans  sa  disposition,  lorsque  les  rayons  émanés  d'un  corps  lumi- 
neux se  présentent  à  l'appareil  réfringent  dans  les  mêmes  conditions  d'incidence. 

Quant  au  sentiment  d'extériorité  des  objets  perçus  au  moyen  de  l'appareil  de  la 
vision,  un  pareil  sujet,  quoiqu'il  ait  été  beaucoup  discuté,  me  semble  ici  tout  à  fait 
inabordable.  Que  sait-on,  en  effet,  sur  la  nature  des  sensations  ?  Il  serait  tout  aussi 
[impossible  d'approfondir  ce  point  purement  psychologique,  que  de  chercher  à  dé- 
termincr  pourquoi  des  rayons  de  telle  réfraction  donnent  la  sensation  du  violet, 
des  rayons  de  telle  autre,  celle  du  rouge  ou  du  jaune.  Les  appareils  des  sens,  jetés 
(entre  le  moi  intellectuel  et  le  monde  extérieur,  présentent  au  physiologiste  un  vaste 
sujet  d'études;  mais  il  doit  savoir  s'arrêter  à  une  certaine  limite  circonscrite  par 
les  données  de  l'anatomie  et  des  sciences  physiques,  sous  peine  de  se  laisser  entraî- 
ner à  des  idées  purement  spéculatives. 

Pour  embrasser  la  question  de  la  direction  de  la  vue  dans  toute  sa  généralité,  il 
(importe  de  l'aire  observer  d'abord  que  la  rétine  est  disposée  en  surface  sphérique. 
iChacun  des  rayons  qui  pénètre  dans  l'œil,  en  émanant  des  différents  points  d'un 
objet,  forme  un  faisceau  conique  dont  le  sommet  arrive  sur  la  membrane  ner- 
iveuse,  et  tous  les  cônes  sont  ordonnés  par  rapport  à  une  ligne  fictive  passant  par 
;le  centre  optique.  On  peut  admettre  que  le  centre  optique  se  confond  sensiblement 
avec  le  centre  de  la  surface  sphérique  de  la  réline.  Prenant  un  des  éléments  quel- 
conques de  la  rétine,  supposons  un  point  radieux  extérieur  envoyant  un  faisceau 
de  lumière  de  direction  définie  :  si,  après  la  réfraction,  l'axe  du  cône,  dont  le 
sommet  est  à  la  rétine,  passe  par  la  particule  supposée  de  cette  membrane, 
il  en  résultera  une  sensation  déterminée  ;  et ,  toutes  les  l'ois  que  la  même  par- 
ticule sera  ébranlée  de  la  même  manière,  on  aura  la  perception  d'une  direction 
(analogue. 

Il  existe  donc  une  relation  tellement  définie  entre  la  direction  des  rayons  qui  arri- 
iventà  l'œil,  lecentre  optique  et  l'orientation  des  éléments  de  la  rétine,  que  l'inclinai- 
son des  rayons  incidents  étant  la  même  par  rapport  à  l'axe  optique,  la  notion  de 
'direction  qui  en  résultera  sera  pour  nous  constamment  identique.  Nous  sentirons 
l'état  d'une  particule  nerveuse,  et,  comme  cet  état  ne  peut  être  le  même  que  pat- 
une  condition  semblable  dans  les  agents  physiques  qui  l'affectent,  nous  reporterons 
sur  leur  direction  l'identité  d'impression  qui  aura  été  perçue. 

Plusieurs  opinions  ont  été  émises  sur  la  direction  suivant  laquelle  les  objets  ex- 
térieurs sont  perçus  par  l'appareil  de  la  vision.  Suivant  PorterfieM(l) ,  tout  point 
extérieur  est  vu  dans  la  direction  d'une  ligne  qui,  partant  de  son  image  sur  la 
rétine  ,  passe  par  le  centre  de  la  surface  sphérique  de  cette  membrane. 

(I)  A  (réalise  ou  ihe  eyes,  lie  manner  nnâ  phenomena  of  oision.  Eulnbnrgb,  1750,  t.  i. 
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Rob.  Smith  (1)  admet  que  la  direction  du  regard  se  confond  avec  l'axe  du  cent 
lumineux  qui,  partant  de  l'objet,  a  son  somme!  sur  la  rétine  même. 

D'Alembert,  ayant  soumis  ces  deux  hypothèses  à  l'épreuve  du  calcul,  d'aprè 
les  données  forl  incomplètes  qu'il  possédait  sur  les  courbures  des  milieux  réfiïn- 
gents  de  l'œil  et  sur  les  indices  de  réfraction  de  ces  substances  transparentes,  ar- 
ma ù  conclure  que  la  grandeur  apparente  des  objets  était  très  différente,  suivan 
que  l'on  adoptait  l'une  ou  l'autre  de  ces  deux  manières  d'interpréter  la  direction  d 
la  vue.  Cette  déduction  analytique  le  porta  à  les  rejeter  toutes  deux  ,  et  à  propose 
une  opinion  nouvelle.  D'après  cet  illustre  géomètre,  l'œil  voit  toujours  les  diffé- 
rents points  d'un  objet  dans  la  direction  de  chacune  des  lignes  droites  passant  pa 
tous  les  points  de  l'objet  et  la  représentation  de  chacun  de  ces  points  sur  la  mema 
brane  nerveuse. 

Mais  la  théorie  de  d'Alembert  ne  s'appuie,  comme  il  l'avoue  lui-même,  sur  aui 
cunc  raison  probante  :  je  ne  fais  donc  que  la  mentionner. 

D'ailleurs,  Krewster  (2)  a  soumis  de  nouveau  au  calcul  les  trois  opinions  précé  I 
dentés.  Celte  étude,  faite  avec  la  connaissance  approfondie  des  données  physiqucnl 
qui  manquaient  au  géomètre  français,  lui  a  prouve  que  ces  trois  lignes  représentai»! 
la  direction  de  la  a  ne  sont  à  une  si  faible  distance  les  unes  des  autres,  que,  «  ave^l 
une  inclinaison  de  30°,  une  ligne,  perpendiculaire  à  la  rétine  au  point  impressionnai 
passe  par  le  centre  de  l'œil,  et  ne  diffère  pas  de  la  vraie  direction  de  la  vision  du 
plus  d'un  demi-degré,  déviation  trop  petite  pour  porter  préjudice  à  la  vision  e 
ligne  droite  de  l'objet.  » 

Brewster  arrive,  en  dernière  analyse,  à  un  résultat  dont  l'énoncé  diffère  un  pe 
de  celui  du  principe  que  nous  avons  reconnu,  mais  qui  néanmoins  s'en  rapproch!  I 
assez  par  le  fond,  pour  que  nous  puissions  aussi  l'admettre.  «  Comme  le  globe  cl  1 1 
l'œil,  dit-il,  est  à  peu  près  sphérique,  toutes  les  lignes  qui  sont  perpendiculaires 
la  rétine  passent  par  un  même  point,  c'est-à-dire  par  le  centre  de  la  surface  de] 
rétine.  A  cause  de  cela,  ce  point  peut  s'appeler  le  centre  des  rayons  visuels,  ce,| 
chaque  point  de  l'objet  est  vu  dans  la  direction  d'une  ligne  qui  joint  ce  centre  etlll 
point  regardé.  » 

A  la  question  de  la  direction  de  la  vue  se  rattache,  d'une  manière  immédiate,  1  I 
solution  d'un  des  problèmes  les  plus  délicats  de  la  vision  :  je  veux  parler  de  la  pro  <  I 
priété  remarquable  (pie  possède  l'œil  d'assigner  aux  objets  la  position  qu'ils  préser  j 
tent  réellement  comme  l'indique  le  sens  du  toucher,  bien  que  l'image  peinte  sur  1 
rétine  soit  renversée  en  réalité. 

Vue  droite  avec  des  images  renversées. 

Parmi  les  diverses  opinions  proposées  pour  rendre  compte  de  la  vue  droite  avi 
des  images  renversées,  celle  de  Lecat  (3) ,  qui  subordonne  les  notions  acquises  p; 
le  sens  de  la  v  ne  aux  notions  que  donne  le  toucher,  a  compté  un  assez  grand  nombi 
de  partisans. 

«>  Comment,  dit  cet  auteur,  l'âme  rapporte-t-elle  au  bas  de  l'objet  la  sensatic 
qu'elle  reçoit  au  haut  du  fond  de  l'œil,  et  à  droite  l'impression  qu'elle  reçoit 

(1)  Complète  system  ofopttcs.  Cambridge,  173s,  t.  tl. 

(2)  Biblioth.  «nir.  de  Genève. 

(3)  Œuvres  physiologiques,  t.  [[,  p.  417,  Paris,  ivist. 
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gauche?  Le  grand  maître  que  l'âme  a  suivi  dans  cette  reforme  est  le  sentiment  du 
toucher.  Cette  seule  sensation  est  le  juge  compétent,  le  juge  souverain  de  la  situa- 
tion des  corps  ;  c'est  ce  maître ,  qui  le  premier  nous  a  dit  que  nous  marchions  de- 
bout, et  qui,  sur  cette  première  règle,  nous  a  donné  la  véritable  idée  de  la  situation 
des  autres  corps.  L'âme  a  été  convaincue  par  les  démonstrations  de  ce  sens  ;  car 
elles  sont  sans  réplique ,  et  elle  sait  d'ailleurs  que  les  yeux  sont  en  cela  fort  trom- 
peurs; elle  a  donc  dit  :  Puisque  cet  homme,  que  mes  mains  et  la  propre  situation 
de  mon  corps  m'ont  démontré  être  debout,  m'envoie  dans  l'œil  une  image  renver- 
sée, dorénavant  je  jugerai  droits  tous  les  objets  qui  se  peindront  renversés  dans 
l'œil,  et  je  jugerai  renversés  tous  ceux  qui  s'y  peindront  droits;  le  jugement  de 
raisonnement  a  été  bientôt  suivi  du  jugement  d'habitude,  et  l'habitude  une  fois 
établie,  c'est  une  énigme  à  deviner  que  la  façon  dont  l'âme  peut  voir,  c'est-à-dire 
juger  les  objets  droits,  quoiqu'ils  soient  renversés  dans  l'œil.  » 

Assurément,  s'il  y  avait  besoin  d'une  rectification  des  impressions  produites  par 
le  sens  de  la  vue,  le  toucher  pourrait  intervenir  et  donner,  sur  la  véritable  position 
des  objets,  des  notions  certaines  en  les  rapportant  h  la  direction  des  diverses  parties 
du  corps.  Mais,  pour  faire  intervenir  ce  sens  comme  un  régulateur  des  impressions 
visuelles,  il  faudrait  d'abord  savoir  si  les  relations  qui  existent  entre  les  différents 
points  d'un  objet  éclairé  et  les  particules  de  la  rétine  qu'ils  affectent  ne  sont  pas 
les  seules  qui  donnent  à  l'intelligence  la  notion  réelle  sur  la  position  de  l'objet.  Je 
développerai  bientôt  cette  proposition.  Disons  toutefois,  dès  à  présent,  que  la  théorie 
de  Lecat  ne  paraît  guère  soutenable,  puisque,  basée  sur  le  raisonnement  seul ,  elle 
n'est  appuyée  d'aucune  expérience,  et  que  de  plus  les  observations  ayant  cours  dans 
la  science,  d'aveugles-nés  qui  ont  recouvré  la  vue,  lui  sont  tout' a  fait  contraires. 
Jamais  il  n'a  été  fait  mention  des  illusions  auxquelles  aurait  dû  donner  lieu  le  pré- 
tendu renversement  des  impressions  visuelles,  ni  de  l'éducation  spéciale  à  laquelle 
ces  individus  auraient  dû  se  soumettre  pour  les  rectifier. 

J.  Mûller  (1)  et  Volkmann  (2)  admettent  une  opinion  que  beaucoup  de  physio- 
logistes partagent  avec  eux.  D'après  ces  auteurs,  nous  ne  jugeons  de  la  position  des 
objets  que  par  la  relation  qu'ils  présentent  avec  les  corps  qui  les  environnent  ;  peu 
importe  qu'ils  soient  droits  ou  renversés ,  si  tous  offrent  les  mêmes  rapports  dans 
la  représentation  oculaire. 

Rien  ne  peut  être  renversé,  a-t-on  dit,  quand  rien  n'est  droit,  car  les  deux  idées 
n'existent  que  par  opposition. 

Une  pareille  manière  de  raisonner  est  spécieuse,  et  le  Succès  de  cette  théorie  le 
prouve  assez.  Cependant  je  ne  la  crois  point  exacte.  Le  tenue  de  comparaison  , 
qu'on  suppose  ne  pas  exister,  manque  en  effet  dans  la  représentation  des  objets 
extérieurs  qui  se  fait  sur  la  rétine;  mais  nous  n'en  avons  pas  moins  le  sentiment 
tle  la  position  que  nous  occupons,  par  une  foule  de  conditions  physiques  auxquelles 
nous  sommes  assujettis.  C'est  par  rapport  à  nos  organes  mêmes,  et  non  pas  seule- 
ment d'après  les  parties  diverses  des  images  peintes  sur  la  réline,  que  nous  jugeons 
le  leur  position.  Si  la  théorie  précédente  était  vraie,  il  faudrait  admettre  que,  s'il 
Hait  un  instant  possible  de  supposer  que  les  images  renversées  dans  notre  œil  dé- 
tinssent droites,  nous  n'en  aurions  pas  la  perception,  puisque,  dans  ce  cas  comme 
lans  le  précédent,  toutes  les  parties  de  l'image  se  trouveraient  les  unes  par  rapport 

(1)  Zur  eergleichenden  Physiologie  des  Ccskhlssinnea  des  Af  'enschen  uni  de*'  Thiere,  etc. 
•eipzig,  1826. 

(2)  Neue  fieitrrige  sur  Physiologie,  des  CeitîrhtteUwes,  isîîfi* 
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aux  autres  ordonnées  de  la  même  manière.  Mais  il  n'en  est  point  ainsi  ;  car,  si 
l'on  regarde  des  objets  terrestres  dans  une  lunette  astronomique,  en  ayant  soin 
d'empêcher  toute  image  directe  de  pénétrer  dans  l'œil,  quoique  les  parties  de  loin 
ce  qu'on  voit  se  trouvent  dans  le  même  rapport,  on  aura  la  sensation  d'objets  ren- 
versés; et  cette  sensation  naîtra,  non  pas  de  termes  de  comparaison  pris  dans  les 
perceptions  oculaires,  comme  le  voudraient  les  physiologistes  que  j'ai  cités,  mais 
dansées  conditions  de  position  de  tout  notre  organisme  auxquelles  je  fais  allusion. 

Lamé  (î)  présente,  sur  la  vision  droite  au  moyen  des  images  renversées,  uiw 
théorie  ingénieuse.  «  L'image  d'un  objet  sur  la  rétine  est ,  dit-il,  évidemment reo- 
\  n  sée  par  rapport  à  la  position  de  l'objet  lui-même.  Nous  jugeons  cet  objet  droit 
par  la  conscience  des  différents  mouvements  que  nous  sommes  obligés  d'imprimer 
aux  axes  optiques  de  nos  yeux  ,  pour  regarder  successivement  les  différentes  parties 
de  cet  objet,  en  les  abaissant  de  son  sommet  à  sa  partie  inférieure.  » 

On  voit  que,  dans  l'opinion  de  ce  physicien,  ce  serait  en  procédant  d'une  façon 
analogue  au  sens  du  toucher  que  nous  parviendrions  à  acquérir  sur  la  véritable 
position  des  objets  des  notions  exactes.  Mais  on  peut  reconnaître  aussi  que  celte 
hypothèse  est  insuffisante.  Sans  doute,  si  le  seul  point  de  l'image,  qui  se  trouve 
dans  ta  direction  de  l'axe  optique,  pouvait  être  vu  à  un  moment  donné  et  s'il  fal- 
lait, pour  avoir  la  notion  des  objets  environnants,  imprimer  au  globe  oculaire  des 
mouvements  tels  que  chacun  de  leurs  points  vinssent  successivement  occuper  cette 
partie  de  la  rétine,  l'interprétation  de  Lamé  devrait  entraîner  la  conviction.  Mais 
en  est-il  réellement  ainsi?  Nous  ne  le  croyons  pas  et  l'expérience  de  tous  les  instants 
le  démontre.  Assurément  ,  dans  la  représentation  des  objets  extérieurs  sur  la  ré- 
tine, il  n'y  a  qu'une  portion  excessivement  restreinte  de  l'image,  celle  qui  se 
trouve  dans  la  direction  de  l'axe  optique,  qui  se  peint  avec  netteté;  mais  il  n'en  esi 
pas  moins  vrai  que  toutes  les  parties  du  champ  de  la  vision,  c'est-à-dire  tonte  la 
portion  de  la  rétine  affectée  ,  donnent  une  notion  plus  vague  ,  mais  certainement 
suffisante,  sur  la  position  des  objets  environnants. 

On  ne  peut,  pour  interpréter  les  relations  des  images  avec  les  perceptions,  faire 
intervenir,  dans  la  majorité  des  cas,  le  mouvement  des  muscles  oculaires,  puisque 
les  rapports  des  diverses  parties  de  l'image  sont  saisis,  bien  que  l'œil  conserve  une 
immobilité  complète. 

Les  notions  sur  la  direction  de  la  vue  précédemment  exposées  me  paraissent 
devoir  conduire  à  la  seule  explication  satisfaisante  du  phénomène  qui  nous  occupe. 

Il  faut  considérer  la  surface  sphérique  concave  de  la  rétine  connue  formée  pai 
une  mosaïque  dans  laquelle  chaque  particule  élémentaire  est  une  sorte  d'ceil  affecté 
à  la  perception  des  diverses  impressions  lumineuses  suivant  une  direction  déter- 
minée. Tout  pinceau  de  lumière  émané  d'un  point  radieux,  qui  formera  un  côiu 
ayant  son  sommet  sur  cet  élément  et  sou  axe  normal  en  ce  lieu  de  la  rétine,  sert 
senti,  comme  je  l'ai  dit,  dans  la  direction  de  la  ligne  joignant  le  centre  de  la  sur 
face  sphérique  au  point  regardé.  Si  l'on  raisonne  ainsi ,  pour  un  second  point  ra- 
dieux, puis  enfin  pour  tous  ceux  qui  constituent  l'ensemble  d'un  objet  visible 
il  est  évident  Cfue  la  perception  de  chacune  des  parties  se  faisant  dans  la  dircctioi 
réelle,  celle  de  tout  l'ensemble  se  trouvera  dans  les  mêmes  circonstances  par  rap 
port  ;i  l'individu. 

C'est  donc  dans  l'ordonnalion  des  éléments  de  fa  rétine  sur  une  surface  nmcan 

(I)  ('nui:;  ne  )hi;s)<nte.  I.  II.  p,  345, 
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dans  la  perception  en  quoique  sorte  i n<li\  Ulnt>l lt-  pour  chauve  de  ees  particules, 
que  me  semble  résider  réellement  la  propriété  remarquable  dont  jouit  l'œil  de  juger 
avec  exaetilude  de  la  véritable  situation  des  objets. 

Cette  interprétation  aurait  sans  doute  besoin  de  preuves  expérimentales  qui  lui 
manqueront  probablement  toujours.  Toutefois,  on  sera  d'autant  moins  éloigné  de 
l'adopter  qu'on  voudra  bien  embrasser  cette  idée,  (pie  l'image  formée  sur  la  ré- 
tine n'est  pas  vue  comme  un  ensemble  tout  fait ,  mais  que  chacun  des  points  con- 
courant à  sa  formation  impressionne  isolément  l'appareil  ncnciiv  l'ont  te  problème, 
ramené  à  cette  considération  ,  se  réduit  à  la  solution  de  cette  question  :  Kst-il  pos- 
sible qu'un  point  lumineux  extérieur  soit  senti  dans  l'œil  suivant  la  direction  qu'il 
occupe  par  rapport  à  nous  ? 


DE  tA  VISION  AVEC  Î.ES  ÛEÛX  YEUX. 

Les  phénomènes  visuels  viennent  d'être  étudiés  indépendamment  du  concours 
des  deux  yeux.  11  s'agit  maintenant  de  tenir  compte  de  l'action  simultanée  de  ces 
organes  et  des  résultats  auxquels  elle  donne  lieu  :  malheureusement,  celte  partie  si 
intéressante  de  la  physiologie  optique  est  encore  trop  peu  avancée  pour  donner  la 
solution  de  tous  les  problèmes  qu'elle  renferme. 

De  la  vue  simple  ou  double  au  moyen  des  deux  yeux. 

Malgré  la  formation  de  deux  images  dans  les  deux  yeux  d'après  les  principes  déjà 
énoncés,  il  est  incontestable  que,  dans  les  circonstances  normales,  on  \ oit  simples 
les  objets  qu'elles  représentent  :  cherchons  à  apprécier  les  conditions  dans  lesquelles 
ce  phénomène  se  manifeste. 

Un  objet  extérieur  est  vu  simple,  au  moyen  des  deux  veux,  toutes  les  fois  qu'il 
occupe  le  sommet  de  l'angle  que  les  axes  Optiques  forment  en  se  croisant.  Quand 
l'objet  est  situé  à  une  distance  infinie,  ce  point  de  croisement  esl  aussi  à  l'infini  ; 
c'est-à-dire  que  ces  lignes  sont  sensiblement  parallèles.  Plus  la  dislance  diminue, 
plus  l'angle  des  axes  optiques  de\  ient  grand. 

Dans  les  conditions  ordinaires  de  la  vue,  un  objet  lumineux  étant  siiué 
en  a  (lig.  19)  sera  vu  simple  lorsque  l'axe  de  l'œil  oaura  la  direction  m,  et  celui  de 
l'œil  o'  la  direction  u'a;  c'est-à-dire  (pie  l'objet  paraîtra 
unique,  s'il  se  trouve  placé  au  point  d'intersection  des 
leux  axes  optiques. 

Cette  direction  des  axes  des  deux  yeux  est  nécessaire 
à  la  manifestation  du  phénomène;  car,  si  l'on  vient  à 
changer  celle  d'un  œil,  en  déplaçant  cet  organe  par 
une  pression  exercée  au  moyen  du  doigt,  l'objet  semble 
se  doubler,  deux  images  apparaissent,  qui  s'écartent 
d'autant  plus  l'une  de  l'autre  que  le  déplacement  qu'on 
fait  subir  à  l'un  des  yeux  est  plus  considérable. 

La  position  des  axes  optiques  joue  un  rôle  si  important  dans  la  perception  simple 
au  moyen  des  deux  veux ,  que  deux  objets  semblables,  placés  dans  la  direction  des 
axes  convergents  vers  un  certain  point,  donnent  la  sensation  d'un  objet  unique 
dont  la  position  est  rapportée  par  l'observateur  au  sommet  de  l'angle  de  convergence. 
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C'est  ce  qui  a  lieu  pour  les  deux  yeux  00'  (lig.  20,  21)  dont  les  axes  se  coupent 
au  point  S.  Si  ou  leur  présente  deux  objets  semblables  aa,  que  ceux-ci  soient 
identiquement  placés  dans  la  direction  des  axes  optiques,  en  deçà  ou  au  delà  de 

leur  point  de  croisement,  l'observateur 
verra  un  seul  objet  a  qui  lui  semblera  situé 
au  point  S. 

On  peut  remarquer  que,  suivant  la  po« 
sition  des  objets  en  avant  ou  en  arrière  du 
point  de  convergence  des  axes,  les  rayons 
donnant  lieu  aux  images ,  dans  chacun 
des  yeux ,  émaneront  de  points  différents. 
Si  les  objets  semblables  a  sont  situés  en 
deçà  de  S  ,  l'objet  de  droite  sera  vu  par 
l'œil  droit,  celui  de  gauche  par  l'œil  gau- 
che. Lorsqu'ils  sont  placés  au  delà  du  sommet  de  l'angle  des  axes,  l'objet  de  droite 
est  vu  par  l'œil  gauche,  celui  de  gauche  par  l'œil  droit. 

On  conçoit  qu'il  faille  une  certaine  habitude  d'imprimer  aux  yeux  des  directions 
bien  définies,  et  jusqu'à  un  certain  point  contraires  à  celles  qui  servent  ordinaire- 
ment à  la  vue,  pour  que  ces  expériences  soient  suivies  de  succès. 

"Wheatstone  (1),  à  qui  elles  sont  dues,  indique  le  procédé  suivant  comme  propre 
à  rendre  leur  réussite  indépendante  de  l'habileté  de  l'observateur. 

Veut-on  obtenir  la  convergence  des  axes  au  delà  des  deux  objets  semblables  pré- 
sentés aux  yeux ,  on  se  sert  de  deux  cylindres  creux ,  mobiles  dans  le  même 
plan  (lig.  22),  et  auxquels  il  est  possible  de  donner  une  direction  telle  que  leurs 
axes  se  coupent  en  un  point  déterminé. 

Les  objets  a  étant  dans 
la  direction  de  ces  lignes, 
on  place  les  yeux  en  00', 
et  ils  reçoivent  ainsi  la  si- 
tuation nécessaire  à  la  per-; 
ception  d'un  objet  unique 
rapporté  au  sommet  S. 

Pour  faciliter  le  croise- 
ment des  axes  optiques  en 
avant  des  objets ,  Wheat- 
stone se  sert  d'une  caisse* 

(fig.  23)  percée  d'une  ouverture  devant  laquelle  les  yeux  devront  être  placés  :  cr 
un  point  S,  qui  est  le  sommet  de  l'angle  de  convergence  dont  la  distance  aux  yera 
peut  être  variable ,  il  fixe  une  aiguille  très  déliée  ;  en  aa,  dans  la  direction  des  axe: 
optiques  et  derrière  le  lieu  de  croisement ,  sont  les  objets  identiques.  Les  deu> 
yeux  étant  dirigés  vers  S,  on  perçoit  une  seule  image  de  a  en  ce  point. 

Ces  preuves  de  la  relation  qui  existe  entre  la  direction  des  axes  optiques  et  li 
vision  simple  des  objets,  sont  du  plus  haut  intérêt  pour  la  question  qui  nous  occupe 

Lorsque  la  vision  s'opère  avec  les  deux  yeux ,  l'ensemble  des  objets  perçus  e 
qui  constituent  le  champ  de  la  vision  pour  chacun  des  yeux ,  paraît  égalemen 
simple.  Une  partie  très  restreinte  se  trouve  évidemment  au  sommet  de  l'angle  d 


(l)  Àiui.  clechint  ,  et  de  pfajs.,  3*  SéP.j  t.  II, 
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convergence  des  axes  optiques  :  c'est  celle  qui  est  vue  avec  le  plus  de  netteté.  On 
a  cherché  dans  quelles  conditions  toutes  les  autres  portions  visibles  doivent  se 
trouver  placées  pour  qu'elles  apparaissent  simples. 

C'est  ici  qu'il  importe  de  définir  ce  que  plusieurs  physiciens  et  physiologistes 
ont  désigné  sous  le  nom  à'horoptre. 

Suivant  Agulonius  (1),  c'est  une  ligne  passant  par  le  sommet  de  l'angle  de  con- 
vergence des  axes  optiques  et  parallèle  à  la  ligne  droite  qui  unit  les  centres  des 
deux  yeux.  Le  plan  de  l'horoptre  passe  par  la  ligne  que  nous  avons  définie,  et  est 
perpendiculaire  à  la  bissectrice  de  l'angle  des  axes.  Agulonius  admet,  et  cette 
théorie  est  adoptée  par  Porterfield  (2),  que  tous  les  objets,  vus  au  moyen  des  deux 
yeux  simultanément,  paraissent  dans  le  plan  de  l'horoptre.  Il  en  déduit  que  tous  ceux 
qui  sont  situés  dans  le  plan  de  l'horoptre  doivent  paraître  simples,  puisque  c'est 
dans  ce  plan  seulement  que  se  trouvent  les  points  d'intersection  des  lignes  de  la 
direction  suivant  laquelle  se  voit  un  point  quelconque  d'un  objet. 

D'après  cette  théorie ,  un  objet  placé  hors  du  plan  de  rhoroptre  ne  sera  donc 
jamais  perçu  simple,  puisque,  dans  ce  cas,  le  lieu  de  l'intersection  des  lignes  de  la 
direction  visuelle  sera  nécessairement  situé  au  delà  ou  en  deçà  de  ce  plan. 

L'opinion  précédente  est  complètement  réfutée  par  les  expériences  déjà  citées  de 
Wheatstone.  Ces  expériences  ne  démontrent-elles  pas,  en  effet,  que  des  objets  con- 
e  venablemcnt  disposés  par  rapport  aux  axes  visuels  peuvent  paraître  simples  lors  de 
la  rencontre  de  ces  derniers,  bien  qu'ils  soient  situés  en  avant  ou  en  arrière  du 
plan  de  l'horoptre  ? 

Quoique  la  plupart  des  physiologistes  modernes  se  soient  abstenus  de  donner 
une  explication  de  la  vision  simple  au  moyen  des  deux  yeux ,  plusieurs  ont  indiqué 
i  une  condition  ,  suivant  eux  ,  indispensable  à  la  production  d'un  pareil  phénomène. 

0  Ils  ont  considéré  chaque  rétine  comme  composée  d'un  même  nombre  d'éléments 

1  sensibles,  groupés  de  la  même  manière  par  rapport  à  l'axe  optique  :  ces  particules 
nerveuses  ont  un  rapport  tel  avec  le  sensorium  ,  que  si  deux  ou  plusieurs  particules 

$  correspondantes  de  chacune  des  rétines  sont  ébranlées  en  même  temps ,  il  en  ré- 

v  sultera  une  impression  unique. 

Pour  déterminer  quelles  sont  les  portions  de  la  rétine  qui  se  correspondent ,  on 
peut  avoir  recours  à  des  sensations  subjectives ,  comme  celles  qu'on  provoque  en 
exerçant,  sur  le  globe  de  l'œil  recouvert  des  paupières,  une  pression  légère  au 
moyen  des  doigts. 

Supposons  que  l'on  presse  ainsi  normalement  l'angle  interne  de  chacun  des  yeux, 
:ctte  action  mécanique  déterminera  l'ébranlement  des  portions  externes  des  deux 
rétines,  et  l'on  aura  la  sensation  de  deux  surfaces  circulaires  faiblement  lumineuses. 
En  comprimant,  de  dehors  en  dedans,  les  angles  externes  des  yeux,  on  ébranlera 
ii  leur  tour  les  éléments  de  la  portion  interne  de  chaque  rétine  ,  et  deux  impres- 
sions distinctes,  analogues  aux  précédentes,  mais  senties  dans  des  positions  diffé- 
rentes, seront  perçues  simultanément.  La  dualité  des  impressions  sera  également 
nanifeste  quand  on  comprimera  la  partie  supérieure  d'un  œil  et  la  portion  infé- 
•  ieure  de  l'autre.  Dans  ce  cas  ,  les  éléments  ébranlés  de  la  rétine  occupent,  les 
premiers  la  partie  inférieure  de  la  membrane  sensible ,  les  seconds  sa  partie 
supérieure. 


(r)  Oplica.  Antwerp.,  1613,  in-fol. 
ta)  <)uv.  cit. 
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On  peut  induire  de  ces  expériences,  fort  simples  et  faciles  à  répéter,  que  ces  clé- 
ments des  rétines  de  se  correspondentpas,  puisque  toutes  les  fois  qu'on  les  a  ébranlés 
en  même  temps,  il  en  esl  résulté  une  sensation  particulière  pour  chaque  œil. 

Le  même  procédé  peut  être  mis  en  usage  ponr  rechercher  les  portions  de  la  ré- 
tine qui  se  correspondent  par  leurs  relations  avec  le  sensorium.  Que  l'on  exerce 
une  pression  sur  l'angle  interne  de  l'un  des  yeux  cl  sur  l'angle  externe  de  l'autre, 
il  est  toujours  facile  de  diriger  l'action  mécanique  de  manière  que  les  deux  cercles 
lumineux  semblent  se  superposer  complètement ,  et  qu'il  en  naisse  nue  sensation 
unique.  Le  même  phénomène  surviendra  si  l'on  comprime  en  même  temps  la  partie 
supérieure  ou  la  partie  inférieure  des  deux  yeux. 

Il  est  donc  permis  de  conclure  que  les  éléments  des  deux  rétines  sont  situés, 
dans  chacun  des  yeux,  de  manière  que  ceux  de  la  portion  droite  de  l'œil  droit  sont 
Correspondants  à  ceux  de  la  portion  droite  de  l'œil  gauche,  et  que  les  éléments  de 
la  portion  gauche  de  l'œil  droit  sont  identiques  avec  ceux  de  la  portion  gauche  de 
l'œil  gauche,  il  y  a  une  correspondance  analogue  entre  les  éléments  de  la  partie 
inférieure  et  de  la  partie  supérieure  de  la  surface  sensible  des  deux  yeux. 

Pour  définir  avec  plus  de  précision  la  position  qu'occupent,  dans  les  deux  yeux,' 
les  éléments  correspondants  des  rétines,  on  peut  encore  dire,  avec  .1.  Muller  (1), 
en  assimilant  la  surface  de  la  membrane  sensible  à  un  ellipsoïde  dont  le  pôle  occu- 
perait le  point  traversé  par  l'axe  optique,  que,  sur  une  coupe  de  la  rétine,  le 
points  correspondants  se  trouvent  toujours  situés  sur  le  même  méridien  et  sur  1<I 
même  parallèle. 

La  position  des  points  correspondants  des  rétines  étant  connue,  on  admet  que 
dans  la  vision  avec  les  deux  yeux  ,  les  images  d'un  objet  donneront  une  scnsatioi 
unique  dans  les  cas  seulement  où  elles  viendront  se  peindre  sur  des  élément) 
identiques. 

C'est  ainsi  (fig.  26)  que,  pour  deux  yeux  O,  O',  un  objet  de  petite  dimensio 

situé  en  A  ,  c'est-à-dire  au  pOM 
d'intersection  des  axes  ,  donner 
deux  images  en  a,  a',  qui,  aflfec 
tant  des  points  correspondants ,  s 
confondront  dans  le  sensorium  c 
une  perception  unique. 

Mais  les  yeux  étant  fixés  en  / 
on  ne  voit  pas  immédiateme 
quelle  devra  être  la  position  d. 
points  li  et  G,  par  rapport  à  c 
organes ,  pour  que  les  images  b,  i 
d'un  côté,  les  images  c ,  c',  d'i 
autre,  affectent  des  éléments  co 
respondants. 

La  théorie  de  la  syncsihésie  d 
éléments  de  la  réline  ayant 
"ombreux  et  savants  partisans 
Allemagne,  quelques  uns  ont  cherché  [à  déterminer  la  courbure  de  la  ligne  S 


(I)  Onr.  cit.,  t.  II.  p.  367. 
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laquelle  les  objets  paraissent  uniques,  les  axes  optiques  étant  dirigés  vers  un  point 
déterminé. 

Si  l'on  fait  passer  une  circonférence  par  le  point  de  convergence  tics  axes  optiques 
et  par  les  centres  des  deux  yeux,  tous  les  points  l> ,  C  ,  etc.,  qui  appartiendront  à 
cette  courbe  seront  vus  simples,  d'après  l'h\  potlièse  dont  il  s'agit.  On  peut  le 
)rouver  par  l'examen  de  la  figure  2/r.  Kn  effet,  l'angle  BOA  — BO' A  ;  on  a 
aussi  60a  =  BOA  et  //0'«'  =  BO'A  ;  donc  bQm=*é'®W,  On  démontrerait  de  même 
que  cOa  =  c'O'a'  ;  donc  les  points  b,  b',  et  c,  c'sont  ce  que,  d'après  une  défini- 
tion émise  plus  haut,  on  peut  nommer  des  points  corros|x>ndants  des  deux  rétines; 
donc  aussi ,  en  parlant  du  même  principe ,  on  est  conduit  à  admettre  (pie  tous  les 
objets  situés  sur  une  circonférence  passant  par  trois  points  donnés,  les  deux  centres 
oculaires  et  le  lieu  d'intersection  des  axes,  sont  les  seuls  qui ,  à  un  instant  donné, 
seront  vus  simples  au  moyen  des  deux  yeux. 

AVheatstone  fait  remarquer  deux  propriétés  singulières  du  cercle  présentant  les 
conditions  indiquées.  On  voit  d'abord  que  l'arc  compris  entre  deux  points  de  la 
circonférence  renferme  un  nombre  de  degrés  double  de  celui  qui  intercepte  son 
image  sur  la  rétine  :  ce  fait  résulte  de  ce  que  les  ;mgles  eQa  et  r'OV,  lA)n  et  b'O'a' 
sont  au  centre,  tandis  que  COA  et  CO'A,  150 A  et  BO'A  ont  leur  sommet  sur  la  cir- 
conférence d'un  cercle.  La  seconde  propriété  consiste  en  ce  que  les  axes  optiques 
)euvent  se  rencontrer  en  un  point  quelconque  de  cette  circonférence ,  en  formant 
ou  jours  le  même  angle.  Il  est  évident ,  en  effet,  que  tous  les  angles  OBA',  OAO',  OCO' 
iont  la  même  mesure. 

La  théorie  que  je  viens  d'exposer,  telle  qu'elle  a  été  admise  jusqu'ici ,  indique, 
pour  condition  indispensable  de  la  vision  unique  avec  les  deux  yeux,  la  formation 
de  deux  images  parfaitement  identiques  sur  les  deux  rétines.  Il  me  reste  à  démon- 
trer que  cette  condition  ne  peut  être  admise  d'une  manière  absolue,  cl  que,  dans 
plusieurs  cas,  une  sensation  simple,  mais  d'une  nature  toute  spéciale,  est  possible 
avec  deux  images  dissemblables. 

Toutes  les  preuves  qui  viennent  à  l'appui  de  cette  dernière  proposition  sont 
ifournies  par  le  travail  de  AVheatstone,  l'un  des  plus  importants  qui  aieut  été  faits 
<  dans  ces  dernières  années  sur  la  théorie  de  la  vision. 

On  peut  aisément  reconnaître  que,  dans  la  vision  des  objets  à  trois  dimensions, 
les  images  perçues  avec  chaque  œil  sont  différentes  :  il  en  résulte,  pour  le  sanso- 
wiuin ,  la  perception  de  la  solidité  ou  du  relief.  C'est  en  partant  de  celle  observa- 
tion (pie  AVheatstone  a  prouvé  que  deux  images  planes,  présentées  dans  la  direction 
des  axes  optiques,  et  représentant  les  projections  d'un  objet  solide  supposé  placé  au 
point  d'intersection  des  axes  pour  chacun  des  yeux,  donnent  précisément  la  sensa- 
tion du  solide  dont  elles  sont  les  figures.  Nous  ne  dirons  donc  pas,  nous  éloignant 
ici  quelque  peu  de  l'opinion  du  physicien  anglais,  que  ces  deux  images  dissem- 
blables font  naître  une  impression  simple,  mais  qu'elles  sont  l'origine  d'une  sensa- 
i  tion  complexe,  bien  qu'indéfinissable  ,  celle  de  la  solidité. 

L'appareil  imaginé  par  AVheafstonc  ,  pour  fournir  plus  facilement  aux  yeux 
les  apparences  qui  viennent  d'être  mentionnées ,  est  désigné  sous  le  nom  de 
stëréoscope,  nom  qui  rappelle  la  propriété  dont  il  jouit  de  donner  la  représentation 
des  solides. 

Les  fig.  25  et  26  représentent  cet  appareil  :  la  première  en  est  l'élévation  ,  la 
seconde  le  plan  ;  A  A'  sont  deux  m/»wVs-plans,  d'environ  h  pouces  carrés,  placés 
dans  des  cadres  de  manière  que  leurs  faces  de  derrière  présentent  un  angle  de  90". 
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A  leur  rencontre,  ils  sont  assujettis  sur  un  même  pied  B,  vers  le  milieu  d'une  plan- 
chette  verticale,  échancrée  de  chaque  côté  pour  que  les  yeux  ,  placés  immédiate- 
ment en  avant,  aperçoivent  facilement  ces  miroirs.  DD'  sont  deux  caisses  verti- 
ient  sur  deux  tiroirs  cd  glissant  l'un  vers  l'autre,  de  manière  qu'elles 

peuvent  être  placées  à  différentes  distan 


cales  qui  reposent 


ces  des  miroirs.  Dans  la  plupart  des  expé- 
riences qui  suivent,  il  est  nécessaire  que 
chaque  caisse  se  trouve  à  la  même  distance, 
du  tiroir  opposé.  Pour  atteindre  ce  but, 
l'auteur  a  employé  une  vis  v  dont  le  filet 
est  incliné  d'un  côté  a  droite,  et  de  l'autre 
à  gauche;  ses  extrémités  s'engagent  à 
travers  les  écrous  ee'  placés  à  la  partie 
inférieure  des  caisses  DD'  :  de  cette  façon, 
quand  on  tourne  la  tête  de  la  vis  dans  un  n 
sens ,  les  caisses  se  rapprochent  ;  elles 
s'éloignent  quand  on  la  tourne  en  sens 
contraire.  Ainsi,  les  deux  caisses  sont  tou- 
jours également  distantes  de  la  ligne  mé-  - 
dianc  F.  EE'  sont  deux  châssis  qui  vont  et 
viennent  dans  les  coulisses  pratiquées  contre  les  caisses;  on  y  assujettit  les  dessins 
de  telle  sorte  que  les  lignes  horizontales  correspondantes  se  trouvent  dans  un  même 
plan  de  niveau. 

L'observateur  doit  placer  les  yeux  aussi  près  que  possible  des  miroirs,  l'œil  droit 
devant  le  miroir  de  droite,  l'œil  gauche  devant  celui  de  gauche.  Alors  il  fait  mou- 
voir, en  avant  ou  en  arrière,  les  deux  châssis  EE',  jusqu'à  ce  que  les  rayons  ré- 
fléchis coïncident  avec  les  axes  optiques,  et  donnent  une  image  dont  la  grandeur 
apparente  s'accorde  avec  les  dessins.  Cette  coïncidence  des  rayons  réfléchis  aura» 
déjà  lieu,  à  la  vérité,  lorsque  les  châssis  oscilleront,  de  part  et  d'autre,  de  leur  posi- 
tion, et,  conséquemment,  lorsque  les  dessins  seront  vus  sous  un  angle  optique  dif- 
férent. Mais  il  n'y  a  qu'une  seule  position  des  dessins  où  l'on  ne  distingue,  au  moyen  ti 
de  leurs  deux  images  réfléchies,  qu'un  seul  objet  de  la  vraie  grandeur  qu'il  doit 
avoir,  et  sans  que  les  yeux  fassent  d'efforts.  Alors  les  deux  images  sont  sur  les 
rétines  dans  le  rapport  de  grandeur  habituelle,  les  axes  optiques  ont  juste  l'incli- 
naison qui  convient ,  et  les  yeux  se  trouvent  ajustés ,  comme  ils  en  ont  l'habitude, 
pour  la  vision  distincte  à  cette  distance. 

Si  les  dessins  sont  tous  faits  de  telle  sorte  qu'ils  conviennent  seulement  au  casr 
où  les  axes  optiques  se  coupent  à  une  distance  de  6  ou  8  pouces ,  l'instrument  se 
simplifie  en  tant  que  les  deux  caisses  DD'  sont  maintenues  à  une  distance  détermi- 
née des  miroirs  sans  avoir  recours  à  la  vis  v.  On  peut  aussi  ôter  les  châssis,  et  faire 
mouvoir  les  figures  dans  les  coulisses  pratiquées  aux  caisses. 

Lorsque,  au  moyen  de  cet  appareil ,  on  fixe  dans  de  pareilles  conditions  deux 
dessins  réfléchis  par  les  miroirs ,  de  façon  que  les  images  se  trouvent  placées  dans 
la  direction  des  axes  optiques,  il  en  résulte  une  sensation  toute  spéciale  que  je  vais 
faire  connaître.  Si  les  dessins,  présentés  aux  yeux,  sont  les  projections  différentes 
d'un  solide  telles  qu'elles  seraient  vues  par  chacun  des  yeux,  en  supposant  le  corps 
placé  au  sommet  de  l'angle  des  axes,  l'observateur  aura,  ce  qui  est  bien  digne  d'in- 
térêt, précisément  la  sensation  que  fait  naître  en  lui  un  objet  à  trois  dimensions. 
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C'est  ainsi  que  les  images  de  la  fig.  27  donneront ,  dans  le  stéréoscope ,  la  sen- 
sation  d'un  cube;  celles  de  la  fig.  28,  la  sensation  d'une  pyramide  quadrangulairc 
i  sommet  tronqué,  etc. 

Mais  je  ne  puis  indiquer  ici  toutes  les  expériences  intéressantes  faites  au  moyen 
;le  l'appareil  de  Wheatstone  ;  elles  nous  éloigneraient  de  notre  but  principal. 

Qu'il  nous  suffise  défaire  remarquer  que,  suivant  plusieurs  physiologistes,  elles 
portent  une  atteinte  grave  à  la  théorie  des  points  identiques.  Nous  croyons  cette 
;  :onclusion  peu  rigoureuse ,  car  il  faudrait  démontrer  d'abord  que  la  perception  de 
a  solidité,  du  relief,  est  une  sensation  simple.  Or,  toutes  les  conditions  nécessaires 
ti  sa  génération  indiquent  qu'il  n'en  est  point  ainsi  :  nous  continuerons  donc  à  dire 
jue  deux  images  semblables,  peintes  dans  les  deux  yeux  sur  des  éléments  corres- 
1  mondants,  sont  seules  capables  de  donner  une  impression  unique,  impression  iden- 
•  ique  dans  la  vue  avec  les  deux  yeux  ou  avec  un  seul  œil.  Deux  images  plus  ou 
i  noins  dissemblables,  mais  représentant  les  projections,  dans  chacun  des  organes 
loisuels,  d'un  même  solide  supposé  au  point  d'intersection  des  axes ,  impressionnent 
■  l'une  telle  manière  les  éléments  groupés  sur  la  rétine  autour  de  l'axe  visuel ,  que, 
|)ar  un  mystère  de  notre  organisation  inconnu  comme  tous  les  phénomènes  primi- 
I  ifs  sensoriaux,  il  en  résulte  la  sensation  de  relief.  Et  qu'on  le  remarque  bien,  car 
9  )ii  ne  saurait  trop  insister  sur  un  pareil  point,  cette  dernière  sensation  naît  exclusi- 

I  ement  de  cet  ensemble  de  conditions  différentes  de  celles  qui  amènent  la  vue  simple 
m  moyen  des  deux  yeux. 

On  vient  d'apprécier  les  conditions  dans  lesquelles  doivent  se  trouver  placés  les 
g  )bjets  pour  qu'ils  apparaissent  simples  dans  la  vision  au  moyen  des  deux  yeux.  11 
('suite,  des  faits  précédemment  exposés,  que,  dans  l'ensemble  des  corps  qui  frap- 
|  >ent  nos  regards,  quand  l'espace  qui  se  déroule  devant  nos  yeux  est  un  peu  étendu, 

II  n'en  est  qu'un  certain  nombre  qui  satisfont,  à  un  moment  donné ,  à  ces  condi- 
I  ions  de  vision  unique,  les  autres  ne  tombant  pas  sur  des  éléments  correspondants 
Iles  deux  rétines.  On  peut  s'expliquer  néanmoins  pourquoi  le  fait  de  la  duplication 
Ile  ces  images  ne  nous  frappe  pas  :  en  effet,  les  deux  yeux  se  dirigeant  vers  l'objet 
|[ui  attire  l'attention,  l'image  de  ce  dernier  se  peint,  pour  chacun  d'eux,  précisé- 
I  nent  dans  la  direction  de  l'axe  optique,  c'est-à-dire  sur  la  portion  de  la  rétine  douée 
i  le  la  plus  exquise  sensibilité  ;  tout  le  reste  du  tableau  ébranle  des  éléments  dont  les 
X  >ropriétés  sensorialcs  sont  assez  obtuses  pour  que  l'encéphale  ne  discerne  pas  si 

impression  qui  en  résulte  est  simple  ou  multiple. 
I  C'est  là  ce  qui  se  passe  dans  les  circonstances  ordinaires  de  la  vision.  Mais  on 
I  onstatc  facilement,  en  prêtant  attention  à  la  sensation  qu'on  éprouve,  que,  si  les 

égards  embrassent  une  série  d'objets  situés  à  des  distances  très  différentes  entre 
>  Iles,  on  voit  simples,  au  moyen  des  deux  yeux,  seulement  les  objets  sur  lesquels 
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les  axes  oculaires  convergent ,  et  qui  sont  placés  sur  une  même  courbe  de  vision 
simple. 

Dans  toutes  les  circonstances  où  les  forces  musculaires,  nécessaires  pour  impri- 
mer aux  yeux  des  directions  bien  déterminées,  ne  sont  plus  complètement  sous 
l'empire  de  la  volonté,  la  vision  au  moyen  des  deux  yeux  cesse  detre  simple.  Com- 
ment en  sci  ait-il  autrement,  lorsque  l'appareil  moteur  oculaire  est  inapte  à  amener 
les  images  semblables,  formées  par  les  appareils  réfringents  de  chacun  des  yeux,\ 
sur  des  éléments  correspondants  des  deux  rétines?  Aussi  observe-t-on  la  vue  double 
dans  la  plupart  des  cas  où  le  centre  encéphalique  est  le  siège  d'une  affection  grave, 
les  ordres  de  la  volonté  ne  se  transmettant  plus  alors  que  d'une  manière  imparfaite 
aux  organes  musculaires  chargés  de  les  accomplir  :  c'est  encore  ce  qu'on  observe 
lorsque  certains  agents  toxiques,  dont  l'influence  s'exerce  spécialement  sur  l'encé- 
phale, viennent  à  être  introduits  dans  l'économie. 

lie  la  prépondérance  successive  de  l'un  des  appareils  visuels  dans  quelque: 
cas  particuliers.  —  Il  est  plusieurs  faits,  se  rattachant  à  la  vue  simple  au  moyei 
des  deux  yeux,  que  je  ne  puis  omettre  de  mentionner  :  je  veux  parler  d'une  sort' 
de  lutte  qui  s'établit  parfois  entre  chacun  des  appareils  visuels,  lutte  en  vertu  d< 
laquelle  l'impression  produite  sur  l'un  d'eux  cesse  de  parvenir  jusqu'au  sen 
sorium. 

Il  importe,  pour  mettre  celte  vérité  hors  de  toute  contestation,  de  citer  quelques 
expériences  intéressantes  dont  plusieurs  remontent  à  une  époque  déjà  assez  éloi1» 
g  née. 

Parmi  ces  expériences,  il  en  est  qui  peuvent  êtres  faites  au  moyen  du  stéréo 
scope  dont  j'ai  donné  précédemment  la  description.  On  trace,  sur  deux  papier 
blancs,  deux  circonférences  de  même  rayon,  et,  dans  le  cercle  qu'elles  limitent 
on  inscrit  deux  lettres  différentes,  mais  de  même  grandeur,  un  A  et  un  R  pa 
exemple.  En  observant  ces  deux  images  convenablement  disposées  dans  l'appareil 
on  constate  qu'il  est  très  difficile  de  voir  simultanément  les  deux  lettres  superpo 
m  i  s.  t  ne  seule  d'entre  elles  est  d'abord  vue  nettement,  l'autre  n'apparaît  pas 
mais  bientôt  celle  que  l'on  voyait  semble  se  briser,  puis  elle  disparaît  au  momeii 
où  la  seconde  se  montre  au  contraire  avec  netteté.  Ces  alternatives  se  reproduise] 
plusieurs  fois,  si  l'on  donne  à  l'expérience  une  certaine  durée.  On  n'a  la  sensation 
d'un  cercle  unique,  contenant  les  deux  lettres  superposées,  qu'après  un  laps  (1 
temps  plus  ou  moins  long  suivant  les  observateurs  :  elle  n'a  jamais  lieu  d'apre  ; 
Wheatstone. 

Ces  alternatives  de  prépondérance  de  l'un  des  yeux  sur  l'autre  sont  d'autant  plu1 
singulières  que,  lorsqu'on  présente  tantôt  à  l'œil  droit,  tantôt  à  l'œil  gauche  agis 
saut  seul,  chacune  des  images,  celles-ci  sont  nettement  visibles  pendant  un  teni[ 
quelconque  sans  que  jamais  elles  disparaissent. 

Voici  d'autres  expériences  qui  mettent  encore  mieux  dans  tout  son  jour  le  pin 
nomène  dont  il  s'agit  :  la  première  idée  en  paraît  appartenir  à  Dulour  (1).  Ell< 
consistent  à  impressionner  simultanément  chaque  rétine  par  des  rayons  luminei 
de  deux  couleurs  différentes.  On  peut,  pour  arriver  à  ce  but,  ou  bien  regardi 
une  surface  blanche  en  plaçant  devant  chaque  œil  un  verre  de  teinte  différente,  c 
bien  peindre  sur  deux  cartons  deux  cercles  égaux  de  couleurs  dissemblables,  et  l 


Ct)  Collcct.  des  savants  étrangers,  t.  III,  p.  31  i,  cl  t.  IV,  p.  241. 
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observer  dans  le  stéréoscope;  c'est  ce  que  'Whealstone  a  fait  récemment.  Ilaldat, 
il  y  a  quelques  années,  s'est  servi  d'un  procédé  analogue,  mais  beaucoup  moins 
commode  pour  expérimenter. 

Les  résultats  obtenus  sont  nécessairement  les  mêmes  dans  ces  di\ers  modes  d'ex- 
périmentation, c'est-à-dire  (pie  les  deux  champs  visuels  sont  simultanément  ébran- 
lés par  des  rayons  colorés  de  deux  teintes  dissemblables. 

Supposons  que  l'on  place  devant  l'un  des  yeux  un  verre  bleu,  et  devant  l'autre 
nu  verre  jaune,  et;  qu'on  regarde,  pendant  un  certain  temps,  un  papier  blanc  fur- 
teinent  éclairé,  si  l'expérience  est  suffisamment  prolongée,  dans  les  premiers  mo- 
ments une  seule  des  impressions  est  perçue  à  la  fois,  alternativemeni  le  champ 
\isuel  est  bleu  ou  jaune  :  les  deux  yeux  n'agissent  donc  pas  simultanément ,  mais 
l'impression  faite  sur  chacune  des  rétines  est  successivement  perçue  par  l'encé- 
phale. Enfin,  il  arrive  un  moment  où  les  deux  impressions  (missent  par  se  con- 
fondre, et  il  en  résulte  une  sensation  mixte  qui  bientôt  est  remplacée  par  les  alter- 
natives qui  viennent  d'être  signalées. 

Voelcker  (t)  a  fait  cette  remarque  intéressante,  que  souvent  la  superposition  des 
impressions  différentes  n'a  pas  lieu  d'une  manière  uniforme  dans  tout  le  champ  de 
la  vision  :  alors  celle  des  teintes  qui  prédomine  semble  parsemée  de  taches  offrant 
hi  couleur  des  rayons  lumineux  qui  affectent  l'autre  œil. 

Wheatstone  (2) ,  dans  les  expériences  analogues  qu'il  a  faites  au  moyen  du  sté- 
réoscope, ne  mentionne  pas  le  fait  de  la  superposition  des  impressions  colorées,  ni 
celui  de  l'apparition  des  taches  d'une  couleur  dans  le  champ  visuel  de  l'œil  dont 
l'action  est  dominante.  Il  est  à  croire  (pie  cet  obsenaleur  n'a  pas  prolongé  suffi* 
saunnent  la  durée  de  ses  expériences  :  c'est  ce  qui  lui  a  fait  admettre  la  succession 
des  impressions  uniques  comme  résultat,  absolu  de  ses  recherches,  et  lui  a  fait  reje- 
ter complètement  la  perception  d'une  sensation  mixte  née  du  concours  des  deux 
couleurs  différentes. 

Les  recherches  récentes  de  Foucault  et  Jules  Jlegnauld  (.">)  prouvent  la  vérité  de 
cette  assertion.  En  effet,  à  l'aide  d'expériences  faites  sur  eux-mêmes  et  répétées, 
en  leur  présence,  par  d'autres  personnes,  ces  obsenaleurs  ont  reconnu  d'abord 
q*e  la  composition  des  teintes  s'opérait  lai  dement  ;  mais  de  plus,  réalisant  par  des 
dispositions  convenables  une  expérience  qui  n'avait  été  qu'imparfaitement  tentée 
par  d'autres  physiciens,  ils  ont  démontré  que ,  si  deux  faisceaux  quelconques  cle 
lumière  complémentaire  naturelle  tombent  simultanément  sur  les  portions  corres- 
pondantes des  deux  rétines,  ces  faisceaux  font  naître  la  sensation  de  la  lumière 
blanche  par  deux  impressions  chromatiques  dans  chacun  des  yeux. 

Jl  est  impossible  de  méconnaître  l'intérêt  qui  s'attache  aux  faits  que  nous  venons 
de  faire  connaître.  Ils  prouvent  de  la  manière  la  plus  évidente  que,  quand  les  deux 
rétines  sont  impressionnées  simultanément  par  des  images  tout  à  fait  dissemblables 
ou  par  des  rayons  de  deux  couleurs,  plusieurs  cas  se  présentent  dans  les  perceptions 
(pu  en  résultent.  Dans  les  premiers  temps  de  l'expérience,  c'est  tantôt  l'œil  droit, 
tantôt  l'œil  gauche  qui  l'emporte  sur  l'autre,  et  i'  impression  reçue  f^jt  l'organe 
dominant  est  seule  transmise  à  l'encéphale.  La  prépondérance  de  chacun  des  appa- 
reils visuels  est  successive,  elle  n'appartient  pas  à  l'un  des  yeux  à  l'exclusion  de 

(1 1  Miilki  's  Ardu,  1S30. 

(2)  Me  m.  cil. 

(3)  Dans  le  journal  l'Institut,  n"  7s:*,  p.  S. 
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l'autre.  La  périodicité  régulière  des  successions  est  surtout  remarquable  chez  les 
sujets  dont  les  deux  yeux  sont  doués  de  la  même  portée. 

D'après  les  observations  des  physiologistes  que  j'ai  cités,  après  un  temps  assez 
long ,  les  impressions  produites  par  deux  couleurs  différentes  finissent  par  se  con- 
fondre ,  pour  être  bientôt  remplacées  par  des  alternatives  semblables  à  celles  que 
l'on  constate  au  début  de  l'expérience.  Je  rappelle  qu'il  résulte  en  outre  des  re- 
cherches de  Voelcker  (1)  que  la  superposition  des  impressions  se  fait  parfois  d'une 
manière  irrégulière  ;  le  champ  de  celui  des  yeux  qui  perçoit  nettement  une  des 
impressions  semble  se  couvrir  de  taches  plus  ou  moins  étendues  offrant  la  teinte  de 
la  couleur  des  rayons  qui  arrivent  à  l'œil  en  apparence  inerte.  Ce  fait,  un  des  plus 
importants  du  sujet  qui  nous  occupe,  démontre  que  la  rétine  ne  jouit  pas  dans  toute 
son  étendue  d'une  égale  sensibilité.  Les  portions  correspondantes  aux  taches  doi- 
vent être  considérées  comme  privées  en  totalité  ou  en  partie,  au  moment  de  l'ex- 
périence, de  la  faculté  de  recevoir  les  impressions  lumineuses. 

Foucault  et  J.  Regnauld  (2)  ont  reconnu  que  l'insensibilité  de  quelques  portions 
des  rétines  n'est  pas  permanente,  ce  qui  est  indiqué  par  le  déplacement  et  le  chan- 
gement d'étendue  des  taches  ;  que  l'on  peut  faire  naître  à  volonté  des  taches,  c'est- 
à-dire  suspendre  l'activité  d'une  portion  de  la  rétine  par  divers  moyens,  et  surtout 
en  l'impressionnant  par  une  vive  lumière.  La  durée  de  l'inertie  est  alors  générale- 
ment proportionnelle  à  l'intensité  ou  à  la  durée  de  l'ébranlement  qui  l'a  engen- 
drée. 

Ces  expériences  diverses,  sur  la  vision  avec  les  deux  yeux  ,  semblent  venir  en- 
core à  l'appui  de  l'hypothèse  qui  considère  les  fibres  nerveuses,  émanées  de  chacun 
des  éléments  correspondants  des  deux  rétines,  comme  devant  se  terminer  au  mêmei 
point  de  l'encéphale. 

Il  existe  un  grand  nombre  de  circonstances  dans  lesquelles  la  prépondérance  de 
l'un  des  yeux  se  fait  remarquer.  Toutes  les  personnes  qui  font  un  usage  habituel 
du  microscope  ont  été  frappées  de  ce  phénomène.  En  effet,  lorsque,  laissant  l'œil 
gauche  ouvert,  on  examine  avec  l'œil  droit  les  objets  placés  au  foyer,  on  ne  distingue 
pas  les  corps  qui  viennent  se  peindre  dans  le  premier  de  ces  organes.  En  général, 
il  faut  un  effort  spécial  pour  y  arriver,  et  alors  l'image  perçue  au  moyen  du  micro- 
scope semble  indistincte.  La  superposition  des  impressions  ne  se  fait  qu'avec  quel- 
que difficulté.  Il  faut  noter  néanmoins  que,  lorsqu'on  présente  à  l'œil  inactif  un 
champ  blanc  ou  uniformément  coloré ,  la  superposition  des  impressions  devient 
plus  facile ,  et  alors  l'image  donnée  par  le  microscope  semble  se  détacher  sur  Ici 
fond  présenté  à  l'autre  œil.  On  observe  encore  le  défaut  d'activité  fréquent  de  l'un 
des  yeux,  chez  les  sujets  doués  d'appareils  visuels  d'une  portée  très  différente,  chez 
ceux ,  par  exemple ,  qui  sont  affectés  d'un  côté  de  myopie ,  et  de  l'autre  de  pres- 
bytie. Il  arrive  alors  fréquemment  que  cette  diversité  des  propriétés  actives  de 
l'un  des  yeux  rend  plus  spécialement  habituel  l'usage  de  l'un  de  ces  organes  : 
dans  ces  circonstances,  un  œil  devient  de  plus  en  plus  inerte  par  défaut  d'habitude 
d'adaptation,  et  il  en  résulte,  même  pour  les  mouvements  de  direction,  une  inertie 
telle  que  le  strabisme  de  certains  individus  ne  reconnaît  pas  d'autre  cause. 


(1)  Mïdler's  Ardu,  1836  ,  p.  00. 

(2)  Journal  cité. 
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L'induction  peut  seule  nous  guider  vers  la  solution  de  ce  problème.  C'est  sur- 
tout en  développant  les  divers  sujets  qui  vont  successivement  fixer  notre  attention, 
que  nous  espérons  arriver,  sinon  à  une  démonstration  absolue ,  du  moins  à  des 
probabilités  assez  nombreuses  pour  nous  former  presque  une  conviction. 

Rappelons  tout  d'abord  que  la  lumière  ne  paraissant  résulter  que  d'un  mouve- 
ment ondulatoire  de  l'étber,  il  est  permis  d'incliner  à  penser  que  la  lumière  im- 
pressionne la  rétine  en  lui  imprimant  un  ébranlement  oscillatoire. 

Si ,  en  effet ,  les  sensations  lumineuses  sont  dues  à  un  pareil  ébranlement  des 
éléments  de  cette  membrane ,  avec  intervention  ultérieure  de  l'encépbale ,  il  est 
certaines  conditions  inhérentes  à  toute  espèce  d'oscillations  qu'on  devra  retrouver 
»  ici;  c'est-à-dire  que  les  impressions  faites  sur  ta  rétine  auront  nécessairement  une 
;  certaine  durée ,  qu'elles  se  transmettront  dans  une  étendue  et  avec  une  intensité 
plus  ou  moins  grandes  aux  particules  voisines  de  celles  qui  sont  le  plus  directement 
affectées. 

En  analysant  plus  loin  quelques  uns  des  phénomènes  qui  accompagnent  les  sen- 
sations visuelles,  nous  pourrons  aisément  reconnaître  qu'aucune  de  ces  conditions 
i  ne  fait  défaut. 

TOUTES  LES  PARTIES  DE  LA  RÉTINE  N'ONT  PAS  LA  MÊME  SENSIBILITÉ.  — 

EXPÉRIENCE  DE  MARIOTTE. 

On  a  déjà  eu  la  preuve  que  les  sensations  de  lumière  sont  perçues  avec  d'autant 
:  moins  de  netteté ,  que  les  éléments  impressionnés  de  la  rétine  sont  situés  à  une 
plus  grande  distance  de  la  portion  de  cette  membrane  traversée  par  l'axe  optique. 

Le  phénomène  qui  va  nous  occuper  a  été  observé  et  signalé ,  pour  la  première 
fois,  par  Mariotte  (1).  11  consiste  dans  l'insensibilité,  longtemps  regardée  comme 
(j  complète,  d'une  partie  limitée  de  la  rétine ,  qui  correspond  à  l'insertion  du  nerf 
I  optique. 

Le  procédé  le  plus  commode,  pour  vérifier  l'expérience  de  Mariotte ,  est  le  sui- 
vant :  sur  un  tableau  noir,  maintenu  dans  ml  plan  vertical ,  on  trace  deux  cercles 
blancs  de  3  ou  U  centimètres  de  rayon  ;  la  ligne  des  centres  est  horizontale  et  à  la 

>  hauteur  de  l'œil  de  l'observateur,  sa  longueur  doit  être  de  2  décimètres  environ. 

,i    Si,  fermant  l'œil  droit,  on  fixe  le  cercle  droit  avec  l'œil  gauche,  en  se  tenant 
placé  à  une  faible  distance  du  tableau ,  on  a  la  sensation  des  deux  surfaces  circu- 

■<■  laires  blanches  sur  un  fond  noir  ;  mais,  si  l'on  s'éloigne  graduellement  de  ce  plan 

•  2n  conservant  à  l'œil  la  même  direction,  il  arrive  un  moment  où  l'image  de  gauche 
lisparaît  complètement.  On  ne  voit  plus  alors  que  le  cercle  de  droite ,  et  tout 

e  le  reste  du  tableau  paraît  noir.  L'observateur  continue-t-il  de  s'éloigner,  les  deux 

»  mages  reparaissent  comme  dans  la  première  position, 

On  connaît  l'interprétation  que  donne  Mariotte  de  sa  curieuse  découverte,  intor- 
nétation  qu'il  fonde  sur  l'insensibilité  absolue  de  la  petite  portion  de  rétine  qui 

I  correspond  à  l'insertion  du  nerf  optique. 

Dans  la  précédente  expérience,  tant  que  les  deux  cercles  se  projettent,  l'un  sur 

(1)  Nouvelle  découverte  touchant  la  vti(,  Dans  se»  œuvre*.  Lahoyc,  iUo. 
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la  portion  centrale  de  la  rétine,  l'antre  sur  une  partie  différente  de  celle  qui  cor- 
respond à  l'insertion  du  nerf  optique,  les  deux  images  sont  perçues  :  la  première, 
avec  mie  grande  netteté;  la  seconde,  d'une  manière  suffisante.  Mais,  lorsque  léloi- 
gnement  de  l'observateur  devient  tel  que,  les  deux  images  se  rapprochant  sans 
cesse,  celle  de  gauche  tombe  sur  la  petite  surface  indiquée,  la  sensation  cesse 
d'être  perçue,  et  l'on  ne  voit  plus  que  llfnage  de  droite  :  un  fond  noir,  c'est-à-dire 
n'envoyant  pas  de  rayons  lumineux,  laisse  la  rétine  dans  un  repos  absolu. 

Maintenant  constatons  ce  qui  aura  lieu  quand  on  exécutera  l'expérience  d'une 
manière  différente,  lorsque  deux  cercles  noirs,  par  exemple,  seront  disposés  comme 
précédemment  sur  un  fond  parfaitement  blanc  ou  coloré. 

A  une  faible  distance,  les  deux  cercles  noirs  sont  facilement  distingués;  mais,  sis 
l'observateur  s'éloigne  de  plus  en  plus,  il  arrive  à  une  position  où  le  cercle,  sur 
lequel  l'axe  visuel  n'est  pas  dirigé ,  cesse  d'être  vu  ,  et  il  (ici  semble  percevoir,  à  sas 
place,  la  couleur  du  fond. 

Ce  mode  d'observation  est  analogue  au  précédent  :  il  prouve  de  plus  que  la  petite, 
portion  de  la  réline,  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  punctuut  cœcum,  indifférente, 
aux  causes  directes  d'ébranlement,  est  apte  à  partager  l'état  particulier  des  élé- 
ments de  la  réline  qui  sont  immédiatement  en  rapport  a\ec  elle. 

De  là,  il  ne  faudrait  pourtant  pas  conclure,  comme  l'ont  fait  quelques  auteurs,- 
à  l'insensibilité  absolue  du  punetwm  cœcum. 

Une  observation  de  Brewster  réfute  cette  conclusion.  A  l'un  des  cercles  blancf 
de  la  première  expérience  est  substituée  une  flamme  d'une  certaine  intensité  lumi- 
neuse, celle  d'une  bougie,  par  exemple.  En  se  plaçant  alors  à  la  distance  où  unci» 
seule  des  images  est  visible,  on  perçoit  encore  une  sensation  de  lumière  facile  i  l 
apprécier*  Il  résulte  de  ce  fait  que  le  punctmn  cœcum  n'est  pas  réellement  aveugle;: 
mais  qu'il  est  doué  seulement  d'une  sensibilité  obtuse.  Le  repos  ou  l'excitatiow 
peu  intense  de  cette  portion  de  la  rétine  se  confond  dans  le  sensorium;  mais,  s-1 
l 'ébranlement  dépasse  une  certaine  limite,  il  y  a  sensation  lumineuse.  L'expérieiia  \ 
de  Brewster  ne  saurait  laisser  aucun  doute  sur  ce  point. 

Je  ne  crois  pas  devoir  omettre  un  fait  historique  intéressant  qui  se  rattache;  ( 
l'expérience  de  iVIariotte.  Ayant  observé  que  le  point  de  la  rétine,  correspondant  ami 
nerf  optique  et  dépourvu  de  sensibilité,  est  le  seul  de  la  surface  interne  de  l'œil  quijl 
manque  du  pigment  choroïdien,  cet  auteur  se  trouv  a  amené  à  considérer  la  choroïdtl  I 
comme  étant  en  réalilé  la  membrane  sensible  de  l'appareil  oculaire.  Une  pareilUi 
opinion,  qui  nous  paraît  aujourd'hui  une  hérésie  physiologique ,  familiarisés  qun 
nous  sommes  avec  des  connaissances  histologiques  complètement  inconnues  ai1 
temps  de  Mariotte,  suscita  une  discussion  intéressante  entre  lui ,  Pecquet  et  II 
célèbre  Cl.  Perrault.  On  pourra  voir,  en  lisant  les  lettres  de  ces  savants  (1),  qu'alor 
la  question  pouvait  au  moins  resler  indécise  en  présence  d'un  argumentateur  auss- 
distingué  que  Mariotte,  surtout  si  l'on  veut  bien  tenir  compte,  comme  j'en  faisais! 
remarque  tout  à  l'heure,  de  l'absence  ,  à  cette  époque,  de  toutes  données  anato 
iniques  positives  sur  la  structure  élémentaire  de  la  rétine  et  de  la  choroïde. 


(I)  OEuvres  de  Cl.  Perrault,  1627,  p.  GS'i. 
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LLMINI-LX. 

Quelle  que  soit  la  nature  de  la  modification  qu'éprouve  la  rétine  quand  cette 
membrane  vient  à  être  impressionnée  par  la  lumière  ,  toujours  est-il  que  l'action 
I  de  ce  fluide  persiste  pendant  nn  temps  plus  ou  inoins  long ,  et  que ,  la  sensation 
étant  une  fois  produite,  le  retons  à  l'état  normal  ne  m  l'ail  jamais  brusquement. 
Il  importe,  pour  ne  conserver  aucun  doute  sur  ce  point,  de  rappeler  quelques 
ï  expériences  très  vulgaires. 

Un  charbon  incandescent ,  que  l'on  fait  mouvoir  dans  l'air  avec  rapidité , 
h  donne  à  l'œil  la  sensation  lumineuse  des  lignes  courbes  qu'on  lui  fait  par- 
courir.  Il  suffit  de  réfléchir  à  ce  phénomène  pour  en  trouver  la  véritable  inter- 
j  prétation  :  évidemment,  il  est  dû  à  ce  que  le  corps  lumineux  est  encore  senti  dans 
I  la  rétine  au  moment  où,  par  son  mouvement  de  translation,  il  va  produire  une 
impression  dans  d'autres  points  de  cette  membrane. 

Dans  beaucoup  d'autres  cas,  des  illusions  d'optique  remarquables  reconnaissent 
la  même  origine.  Qu'il  nous  suffise  de  rappeler  ici  que  la  persistance  des  impres- 
|  sions  visuelles  est  la  cause  de  l'amplification  apparente  d'une  corde  ou  d'une  verge 
que  l'on  fait  entrer  en  vibration;  de  la  disparition  des  rais  d'une  roue  à  laquelle 
on  imprime  un  mouvement  de  rotation  assez  rapide;  de  la  continuité  d'une  veine 
I  liquide  dans  sa  portion  trouble,  et  d'un  grand  nombre  d'autres  apparences  trom- 
I  peuses  sur  lesquelles  nous  ne  pouvons  insister. 

Dès  qu'on  reconnaît  que  l'impression  produite  sur  la  rétine  a  une  certaine  durée, 
on  doit  se  demander  s'il  n'est  pas  possible  de  déterminer  quelle  est  sa  valeur, 
quelles  sont  ses  variations  suivant  les  diverses  conditions  auxquelles  se  trouve  sou- 
mis l'agent  excitateur  lui-même. 

Les  premières  expériences,  sur  la  durée  de  l'impression  visuelle,  sont  dues  à 
D'Arcy  (1)  ;  elles  ne  résolvent  pas  le  problème,  comme  on  peut  s'en  convaincre  en 
prenant  connaissance  de  son  procédé.  Utilisant  le  phénomène  connu  du  charbon 
incandescent,  cet  observateur  imprime,  au  moyen  d'un  mécanisme  convenable, 
un  mouvement  circulaire  à  un  point  lumineux  situé  devant  l'œil  ;  puis,  quand  la 
vitesse  de  rotation  est  suffisante  pour  qu'on  perçoive  une  circonférence  complète, 
il  considère  ,  comme  durée  de  la  sensation  produite  par  une  cause  instantanée,  le 
temps  employé  par  le  point  incandescent  à  faire  une  de  ses  révolutions. 

Ce  moyen  est  évidemment  imparfait,  car  il  indique  seulement  que,  pendant  le 
temps  d'une  révolution  du  point  incandescent,  la  sensation  visuelle  a  présenté  une 
intensité  constante.  Mais,  là  n'est  pas  seulement  le  problème,  comme  on  le  verra 
bientôt.  L'impression,  provenant  d'une  cause  instantanée,  peut  avoir  une  durée 
beaucoup  plus  grande  ,  si  l'effet  consécutif  produit ,  d'abord  tfès  énergique,  ne 
s'évanouit  totalement  (pie  par  des  degrés  insensibles. 

I  n  moyen  beaucoup  plus  exact  de  déterminer  la  durée  de  la  persistance  de  l'im- 
pression visuelle  sur  la  rétine  a  été  indiqué  et  emplo\é  par  Aimé. 

Deux  cercles  de  carton,  de  même  diamètre,  sont  traversés  par  un  axe  autour 

(I)  Mém.  sur  la  durer  de  la  sensation  de  la  rue.  Dans  Mém,  rie  VAcaà.  des  sciences,  17C0, 
p.  i30. 
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duquel  ils  peuvent  se  mouvoir  avec  des  vitesses  égales  ,  mais  de  sens  opposé.  L'ur 
des  cercles  est  percé  d'un  nombre  considérable  de  petites  ouvertures  en  forme  <k 
secteurs,  placées  toutes  à  égale  distance  du  centre  et  équidistantes  entre  elles. 
L'autre  cercle  présente  un  seul  de  ces  secteurs  occupant  la  même  position  que  les 
précédents  par  rapport  au  centre  de  figure. 

Si  un  observateur,  plaçant  son  œil  à  quelque  distance  des  cercles  et  à  la  hauteui 
des  secteurs,  imprime  au  système  un  mouvement  de  rotation  en  fixant  du  regard 
à  travers  ces  orifices,  une  surface  blanche  ou  colorée  fortement  éclairée,  plusieurs 
cas  peuvent  se  présenter. 

Supposons  d'abord  que  le  mouvement  de  rotation  des  cercles  soit  très  lent 
l'observateur  ne  percevra  qu'un  des  secteurs  lumineux  à  la  fois,  et  les  image: 
éclairées,  aperçues  successivement,  se  déplaceront  dans  le  sens  de  la  rotation  di 
secteur  unique. 

Dans  cette  manière  d'opérer,  la  sensation  lumineuse  est  perçue  lors  de  chaqm 
coïncidence  du  secteur  unique  avec  l'un  de  ceux  tracés  sur  le  second  cercle.  Ld. 
déplacement  des  images  qui  se  suivent  doit  donc  être  subordonné  à  la  direction  di 
mouvement  du  secteur  unique.  Si  une  seule  image  est  perçue  à  la  fois ,  il  faut  ei 
conclure  que  la  durée  de  l'impression  produite  est  plus  petite  que  le  temps  employo 
pour  deux  superpositions  successives  des  secteurs. 

Mais  imprime-t-on  aux  deux  cercles  un  mouvement  de  rotation  de  plus  en  plu: 
rapide,  l'œil  conservant  sa  même  direction  fixe,  l'observateur  reçoit  à  la  fois  1; 
sensation  de  deux,  trois,  et  enfin  d'un  nombre  croissant  de  secteurs  lumineux. 
Il  est  évident  alors  que  la  sensation,  produite  par  l'un  des  secteurs,  persiste  encore 
lorsque  l'image,  engendrée  par  la  seconde  et  la  troisième  superposition  des  ouver- 
tures, arrive  à  la  surface  de  la  rétine.  Le  nombre  des  images  perçues  est  d'ailleur: 
ici  indépendant  de  leur  intensité  relative ,  ce  qui  enlève  à  cette  manière  d'opérei 
un  des  plus  graves  défauts  offerts  par  le  procédé  de  D'Arcy. 

Pour  tirer  de  ces  expériences,  sinon  la  valeur  absolue,  au  moins  la  valeur  appro 
chée  de  la  durée  de  l'impression  visuelle,  il  suffit  de  prendre,  comme  expression  d< 
cette  quantité,  la  moitié  du  temps  employé  par  le  secteur  unique  à  parcourir  l'arc 
occupé  sur  le  second  cercle  par  le  nombre  des  secteurs  équidistants  vus  simultanée 
ment.  On  suppose  alors  que  le  dernier  est  resté  immobile.  La  vitesse  de  rotatioi 
est  facilement  appréciée  par  un  mécanisme  dont  je  n'ai  pas  à  m'occuper  ici. 

La  question  de  la  durée  des  impressions  visuelles  a  été  aussi  un  sujet  d'étude: 
pour  Plateau  (1) ,  qui  est  arrivé  à  formuler  sur  ce  point  des  résultats  très  précis. 

D'après  cet  excellent  observateur,  pour  que  la  rétine  ébranlée  perçoive  une  im 
pression  complète ,  il  est  nécessaire  que  la  cause  excitante ,  c'est-à-dire  l'action  d< 
la  lumière,  ait  une  certaine  durée. 

Une  observation  pleine  d'intérêt  faite  par  le  même  physicien ,  c'est  que  le  teinp: 
pendant  lequel  l'impression  visuelle  conserve  une  intensité  constante  est  variable 
suivant  l'énergie  de  la  cause  efficiente.  Il  a  constaté  que  ce  temps  est  d'autant  plu: 
court  que  l'impression  est  plus  violente.  La  durée  de  ce  phénomène  étant  1/100  d< 
seconde  pour  l'action  produite  par  la  lumière  diffusée  à  la  surface  d'un  cartoi 
blanc  exposé  au  soleil ,  on  trouve  qu'elle  croît  de  plus  en  plus,  quand  on  recouvn 
successivement  le  disque  d'une  teinte  jaune,  rouge  ou  bleue. 

Si  l'action  lumineuse,  source  du  phénomène,  a  agi  pendant  un  temps  suffisan 


(1)  Ann,  dechim.  elâtphys»,  t.  î.vnt.  p,  40I. 
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pour  produire  ce  que  nous  avons  désigné  plus  haut  sous  le  nom  d'impression  com- 
plète, on  constats  que  la  duFée  totale  de  l'impression  ,  c'est-à-dire  le  temps  com- 
pris entre  sou  maximum  d'intensité  et  son  minimum ,  croît  avec  l'intensité  de  la 
lumière  qui  a  primith  émeut  agi  :  cotte  durée  est  en  raison  inverse  de  celle  de  l'ébran- 
lement direct. 

Le  phénomène  de  la  persistance  des  impressions  visuelles  sur  la  rétine  a  été  pour 
plusieurs  observateurs  l'origine  de  travaux  intéressants  à  plus  d'un  titre. 

La  détermination  de  la  véritable  forme  des  objets,  lorsque  ceux-ci  sont  animés 
d'un  mouvement  rapide,  a  été  obtenue  au  moyen  de  dn  »  appareils  ingénieux 
créés  par  Plateau ,  l'arada\  et  Savai  t.  AVheatstone ,  en  tenant  compte  de  cette 
donnée  physiologique  si  importante,  est  arrivé  aune  méthode  remarquable  qui 
lui  a  permis  de  déterminer,  avec  une  approximation  satisfaisante,  la  vitesse  de  la 
lumière  électrique. 

Nous  regrettons  de  ne  pouvoir  entrer  dans  les  détails  que  comporteraient  toutes 
ces  ingénieuses  recherches  ;  mais,  quoique  basées  sur  les  propriétés  d'un  de  nos 
organes,  elles  appartiennent  en  définitive  plutôt  à  la  physique  pure  qu'à  la 
physiologie. 

Images  accidentelles. 

Les  faits  exposés  précédemment  sur  la  persistance  des  impressions  visuelles ,  ne 
sont  pas  les  seuls  dont  nous  ayons  à  nous  occuper.  Il  est  toute  une  classe  de  phé- 
nomènes qui  méritent  de  fixer  maintenant  notre  attention  :  il  s'agit  des  images  dites 
accidentelles  ou  consécutives. 

Je  ferai  d'abord  connaître  les  expériences  propres  à  mettre  en  évidence  les  faits 
physiologiques  dont  je  me  propose  de  donner  les  différentes  théories,  en  m'arrètant 
à  celle  qui  paraît  réunir  en  sa  faveur  les  probabilités  les  plus  grandes. 

Le  phénomène  des  couleurs  accidentelles  consiste  essentiellement  dans  le  fait  sui- 
vant :  Lorsqu'on  a  fixé  ses  regards ,  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long ,  sur 
un  objet  coloré,  si  l'on  dirige  les  yeux  sur  un  fond  blanc,  ou  qu'on  ferme  tout  à 
couples  paupières,  on  a  la  sensation  d'une  image  dont  la  forme  est  la  même  que 
celle  de  l'objet,  mais  dont  la  couleur  est  complémentaire  de  celle  de  ce  dernier. 

J'ai  déjà  dit  qu'on  doit  entendre  par  couleur  C(mijih:iiicntnire  une  teinte  telle 
qu'ébranlant  des  éléments  de  la  rétine  impressionnés  en  même  temps  par  la  cou- 
leur primitive,  il  en  résulte  pour  le  Sensorium  la  perception  de  la  lumière  blanche. 
Pour  appuyer  cet  énoncé  par  quelques  exemples,  je  rappellerai  immédiatement 
que,  si  la  couleur  perçue  directement  est  rouge ,  l'image  accidentelle  sera  verte  ; 
que  si  elle  est  orangée,  l'image  accidentelle  sera  bleue,  et  ainsi  de  suite,  d'après  la 
règle  empirique  de  Newton. 

Les  expériences  que  l'on  "peut  faire  sur  les  couleurs  accidentelles  sont  très  nom- 
)reuses  :  je  me  bornerai  à  signaler  celles  qui  ont  le  plus  d'importance. 

Deux  observations,  l'une  de  Rozier  (1),  l'autre  de  Plateau  (2),  prouvent,  avec 
a  dernière  évidence,  que  l'extinction  des  images  accidentelles  ne  s'opère  pas  par 
des  degrés  insensibles,  mais  que  la  cessation  totale  de  l'impression  paraît  plutôt  no 
s'opérer  qu'après  une  série  d'apparitions  et  de  disparitions  successives, 

(1)  Journal  de  physique,  t.  VI,  |>.  iB0, année  17"'<m 
'21  lier.  cit. 
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«  Supposons ,  dit  Rozier,  un  appartement  quelconque  privé  de  la  lumière  du 
soleil,  et,  dans  cet  appartement,  un  chandelier  garni  de  sa  bougie  allumée.  Placez 
ce  chandelier  à  vos  pieds,  et  sur  le  carreau  ,  regardez  perpendiculairement  cette 
lumière  de  manière  que  vos  yeux  la  fixent  sans  interruption  pendant  quelques 
instants;  aussitôt  après,  placez  un  éteignoir  sur  cette  lumière,  levez  les  yeux  contre 
le  mur  de  l'appartement,  fixez  vos  regards  vers  le  même  point  sans  cligner  l'œil; 
vous  ne  verrez  qu'obscurité  dans  le  commencement  de  cette  opération,  puis,  vois 
le  point  (pie  vous  fixez,  paraîtra  une  obscurité  beaucoup  plus  grande  que  celle  dt- 
L'appartement;  continuez  à  fixer  sans  vous  lasser;  peu  à  peu,  dans  le  milieu  de 
cette  obscurité,  se  manifestera  une  couleur  rougeâtre;  elle  s'animera  insensible- 
ment, sa  vivacité  augmentera,  enfin  elle  acquerra  la  couleur  de  la  flamme.  » 

Le  fait  général ,  énoncé  plus  haut,  trouve  sa  confirmation  dans  l'expérience  dei> 
Rozier.  Voici  d'ailleurs  une  expérience  de  Plateau,  qui  est  encore  plus  explicite: 

«  L'un  de  mes  yeux,  dit-il  (1),  étant  fermé  et  couvert,  j'adaptais  à  l'autre  un 
tube  noirci  d'environ  r>0  centimètres  de  longueur  et  3  de  diamètre,  et  je  regardais 
fixement,  pendant  une  minute  au  moins,  à  travers  ce  tube,  un  papier  rouge  biei 
éclairé  et  d'une  étendue  suffisante  pour  que  les  rebords  n'en  fussent  pas  aperçus  ; 
puis,  sans  découvrir  l'œil  fermé,  j'enlevais  subitement  le  tube  et  je  regardais  1( 
plafond  blanc  de  l'appartement.  Alors,  je  voyais  d'abord  se  former  une  image  cir- 
culaire verte;  mais  bientôt  elle  était  remplacée  par  une  image  rouge  d'une  faible 
intensité  et  d'une  très  courte  durée  ,  après  quoi  reparaissait  l'image  verte,  à  la 
quelle  succédait  de  nouveau  une  image  rougeâtre,  et  ainsi  de  suite,  les  images  suc-> 
cessives  allant  toujours  en  s'affaiblissant,  et  le  rouge  ayant  toujours  moins  d'inten 
sité  et  de  durée  que  le  vert.  Je  voyais  encore  cette  succession  de  couleurs,  mai; 
d'une  manière  un  peu  moins  distincte,  en  fermant  l'œil  sans  retirer  le  tube.  » 

Plateau  est  parvenu  à  mettre  en  évidence  un  fait  dont  l'intérêt  ne  saurait  êtri 
douteux;  c'est  que,  tandis  que  deux  couleurs  réelles  complémentaires  quelconque; 
forment  ensemble  du  blanc,  deux  couleurs  accidentelles  complémentaires  quel- 
conques produisent  l'opposé  du  blanc,  c'est-à-dire  du  )>oir. 

L'expérience  suivante  est  destinée  à  constater  le  phénomène  qui  est  la  base  d< 
ce  principe  :  sur  un  plancher,  on  étend  une  étoffe  noire  au  milieu  de  laquelle  oi  1 
place  un  carton  rectangulaire,  de  '20  centimètres  de  longueur  sur  10  de  hauteur 
partagé  en  deux  carrés  égaux ,  l'un  rouge  et  l'autre  vert ,  les  teintes  étant,  ausssl 
exactement  que  possible,  complémentaires  l'une  de  l'autre;  le  milieu  de  chaqui 
carré  est  marqué  d'un  point  noir.  L'observateur  ayant  le  dos  tourné  aux  fenêtres, 
mais  de  manière  à  ne  pas  jeter  d'ombre  sur  les  carrés,  porte  alternativement  le 
yeux  sur  les  deux  points  noirs,  en  demeurant  à  peu  près  une  seconde  sur  chacun,, 
Cette  opération  est  continuée  pendant  une  minute  environ.  L'expérimentateur  (loi 
alors  se  couvrir  les  yeux  avec  beaucoup  de  soin  ;  il  aperçoit,  après  quelques  instants.! 
trois  carrés  ,  vert,  noir  et  rouge. 

Il  est  aisé  de  déduire  de  cette  expérience  que  le  mélange  de  deux  couleurs  acci  j 
dentelles  complémentaires  engendre  la  sensation  de  l'opposé  du  blanc  ,  c'est-à 
dire  du  noir. 

On  arrive,  par  un  procédé  analogue,  à  démontrer  que,  si  la  réunion  de  deii 
couleurs  réelles  est  capable  de  produire  la  sensation  d'une  teinte  mixte,  la  teint 
résultant  de  la  combinaison  des  deux  mêmes  couleurs  accidentelles  sera  identique 


(I)  An»,  dt  chim.  et  de  phys.,  t.  I.VIH, 
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On  trouve  ,  par  exemple,  que  le  jaune  et  le  bleu  accidentels  donnent  la  sensation 
du  verl ,  absolument  comme  celle  teinte  serait  engendrée  par  la  réunion  du  jaune 
et  du  bleu  réels. 

Cependant  on  a  reconnu ,  par  ce  qui  se  passe  lors  de  la  combinaison  de  dcu\ 
images  accidentelles  complémentaires,  que  les  couleurs  accidentelles  présentent  avec 
les  réelles  des  différences  fondamentales,  puisque,  dans  le  cas  où  celles-ci  produi- 
sent sur  l'appareil  de  la  vision  la  sensation  du  blanc,  les  premières  donnent  celle 
du  noir. 

Plateau  (1)  a  démontré  encore  un  fait  important  :  il  a  constaté  que  là  combinaison 
d'une  couleur  accidentelle  avec  une  couleur  réelle  engendre  une  teinte  identique 
avec  celle  qui  eût  résulté  des  deux  mômes  teintes  réelles.  Pour  observer  ce  phéno- 
mène, supposons  ([lie  l'on  fixe  assez  longtemps  une  surface  de  couleur  orangée  vi- 
vement éclairée  :  en  portant  son  regard  sur  un  écran  peint  en  blanc,  on  aura  la  sen- 
sation du  bleu  ;  mais  qu'on  le  dirige,  pour  arriver  au  résultat  cherché,  sur  un  écran 
peint  en  jaune,  l'œil  recevra  l'impression  du  vert:  or,  le  même  effet  eût  été  pro- 
duit en  faisant  arriver  simultanément  sur  les  mêmes  éléments  de  la  rétine  des  rayons 
jaunes  et  des  rayons  bleus. 

On  observe  constamment  que  la  production  d'une  image  accidentelle  est  pré- 
cédée de  la  persistance  de  l'impression  primitive.  Placés  à  l'extrémité  d'une  longue 
galerie  mal  éclairée,  fixons,  pendant  une  minute  ou  deux,  une  croisée  éclairée  par 
le  jour  diffus  :  au  moment  où  nous  appliquerons  nos  mains  devant  les  yeux 
fermés,  de  façon  à  nous  plonger  dans  l'obscurité  la  plus  profonde  ,  nous  aurons 
une  sensation  identique  avec  celle  produite  par  l'objet;  ce  sera  donc  une  simple 
persistance  d'impression  primitive.  Mais  ,  après  un  temps  plus  ou  moins  long, 
l'image  accidentelle  apparaîtra  et  nous  croirons  voir  une  image  inverse, c'est-à- 
dire  que  les  vitres  seront  complètement  obscures  et  les  barreaux  se  détacheront  en 
blanc. 

La  succession  de  ces  deux  genres  d'impression  est  constante,  et  il  n'est  pas  rare, 
comme  je  l'ai  observé  plusieurs  fois,  que  les  alternatives  d'images  directes  et 
d'images  inverses  se  reproduisent  plusieurs  fois. 

Suivant  Franklin  (2),  lorsqu'on  a  la  sensation  de  l'image  réelle,  par  persistance 
d'impression,  l'œil  étant  plongé  par  l'occlusion  des  paupières  et  l'apposition  des 
mains  dans  une  obscurité  complète,  il  est  facile  de  faire  naître  h  volonté  l'image 
accidentelle,  c'est-à-dire  inverse,  en  laissant  pénétrer  la  faible  quantité  de  lumière 
qui  traverse  le  voile  palpébral.  Cette  expérience,  que  j'ai  plusieurs  fois  répétée, 
réussit  constamment. 

Une  condition,  de  laquelle  il  importe  de  tenir  compte  dans  toutes  ces  observa- 
tions pour  arriver  à  leur  vérification,  m'a  été  indiquée  par  J.  Regnauld:  c'est  l'im- 
mobilité aussi  complète  que  possible  des  globes  oculaires  sous  les  écrans  dont  on 
les  couvre.  Dès  qu'on  déplace  la  direction  des  axes  optiques,  toute  sensation  réelle 
ou  accidentelle  disparaît  immédiatement,  et  il  est  nécessaire  de  rester  ensuite 
quelques  secondes  dans  une  position  invariable,  pour  que  le  phénomène  se  repro- 
duise dans  les  mêmes  circonstances. 

(1)  Mém.  cit. 

(2)  Observations  sur  la  physique,  par  Rozier;  t.  II,  p.  383  ,  1773. 
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Irradiation.  —  Auréoles  accidentelles. 

La  propagation  des  impressions  lumineuses ,  des  éléments  de  la  rétine  ébranlés 
directement  &  ceux  qui  les  a  voisinent,  est  l'origine  de  quelques  phénomènes  dont  : 
l'ensemble  constitue  ce  que  l'on  désigne  sous  le  nom  d' irradiation. 

Si  l'impression,  produite  sur  la  rétine  par  un  objet  éclairé,  se  propage  auxi 
portions  de  celte  membrane  qui  sont  voisines,  il  en  résultera  une  illusion  pour 
l'expérimentateur  qui  croira  voir  l'objet  amplifié.  Ce  résultat  peut  être  mis  en 
évidence  par  quelques  expériences  fort  simples.   On  trace  deux  circonférencGfci 
de  même  rayon  sur  deux  carions,  l'un  blanc,  l'autre  noir;  puis  on  couvre  le 
cercle,  limité  par  la  première,  d'une  couleur  noire,  et  le  cercle  de  la  secondei 
d'une  teinte  blanche:  ces  deux  disques,  places  à  La  même  dislance  d'un  observa- 
teur, paraîtront  avoir  des  rayons  différents.  Le  cercle  noir  semblera  constam- 
ment être  plus  petit  que  le  cercle  blanc.  Plateau,  qui  a  étudié  avec  soin  toutes 
les  questions  qui  se  rattachent  à  ce  sujet,  indique  encore  le  procédé  suivant  :  sur 
un  carton  partagé  en  deux  moitiés,  l'une  noire,  l'autre  blanche,  on  trace  unei 
bande  comprise  entre  deux  lignes  parallèles  ;  la  portion,  qui  se  trouve  dans  la 
moitié  noircie  ,  est  peinte  en  blanc ,  celle  qui  se  trouve  dans  la  moitié  blanche 
est  recouverte  de  noir.  Bien  que  les  deux  surfaces  aient  exactement  la  même 
largeur,  si  un  observateur  se  place  à  une  distance  de  h  ou  5  mètres,  la  bande 
obscure  sur  le  fond  blanc  lui  paraîtra  plus  étroite  que  la  bande  blanche  sur 
le  fond  noir. 

Dans  ces  deux  expériences,  l'interprétation  du  phénomène  est  la  même.  Si  l'imageo 
blanche  paraît  occuper,  sur  un  fond  obscur,  un  espace  plus  grand  que  la  même 
image  noire  sur  un  fond  blanc,  c'est  que,  dans  le  premier  cas,  l'ébranlement  de  la 
rétine  se  propage  aux  éléments  voisins  du  contour  de  la  représentation,  et  empiète, 
par  conséquent,  sur  le  fond;  dans  le  second  cas,  c'est  le  phénomène  inverse  qui 
a  lieu ,  et  l'empiétement  de  la  teinte  du  fond  s'opère  aux  dépens  de  la  grandeur 
réelle  de  l'image. 

Tels  sont  les  faits  fondamentaux  dont  la  connaissance  importe  au  physiologiste. 

Les  lois  du  phénomène,  qui  sont  plutôt  du  domaine  de  la  physique,  ont  été 
trouvées  par  Plateau.  Je  signalerai  les  plus  simples.  D'après  ce  savant  ,  l'irradiai 
lion  se  manifeste  ,  quelle  que  soit  la  distance  de  l'objet  lumineux  qui  en  est  l'ori- 
gine :  ainsi,  à  partir  de  la  distance  minima  de  la  Mie  distincte,  jusqu'à  un  éloi- 
gnement  quelconque,  le  phénomène  peut  également  être  constaté;  l'angle  visuel 
sous-tendu  est  indépendant  de  la  distance  de  l'objet.  Il  est  facile  d'en  con- 
clure que  l'étendue,  que  nous  attribuons  à  l'impression  résultante,  est  propor- 
tionnelle à  la  distance  qui  paraît  exister  entre  l'objet  lumineux  et  les  yeux  d< 
l'observateur,  si  toutes  les  autres  circonstances  du  phénomène  ne  subissent  au 
cime  variation. 

Plateau  a  démontré  aussi  que  l'irradiation  est  d'autant  plus  grande  que  l'éclat  de 
l'objet  est  plus  considérable:  mais  il  n'y  a  pas  de  proportionnalité  entre  ces  dru; 
ordres  de  phénomènes;  l'accroissement  de  l'irradiation  avec  l'intensité  lumineusî 
suit  une  loi  beaucoup  moins  rapide. 

I  n  fait  digne  de  remarque,  c'est  que  l'irradiation  croît,  d'une  manière  très  sen- 
sible, avec  la  durée  de  la  contemplation  de  l'objet,  c'est  d'ailleurs  un  de  ces  plié 
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uomènes  variables  suivant  les  personnes,  variables  riiez  un  même  individu  avec 
li  s  dispositions  qu'il  présente  au  moment  de  l'expérience. 

On  peu!  constater  que  les  phénomènes  d'irradiation  sont  d'autant  plus  sensibles 
<pie  le  fond,  sur  lequel  se  détache  un  objet  lumineux,  esi  plus  obscur.  Si 
l'on  fait  varier  l'état  du  fond  depuis  l'absence  complète  de  la  lumière  jusqu'à  un 
éclat  égal  à  celui  de  l'objet  éclairé,  on  remarque  que  l'irradiation  va  sans  cesse  eu 
décroissant  et  qu'elle  devient  nulle  quand  ce  ternie  est  atteint.  On  comprend  , 
d'après  cela,  que  toute  irradiation  cesse  sur  les  bords  de  deu\  objets  différents  qui 
présentent  la  même  intensité  lumineuse.  Les  irradiations  de  deux  objets ,  situés 
en  regard  l'un  de  l'autre  et  à  une  distance  assez  petite,  réagissent  mutuelle- 
ment l'une  sur  l'autre  :  de  là  résulte  une  diminution  sensible  dans  le  phénomène. 
Cette  influence  réciproque  est  d'autant,  plus  énergique  que  les  parties  qui  don- 
Dent  lieu  à  l'irradiation,  sont  moins  éloignées  l'une  de  l'autre.  k 

lin  tenant  compte  de  ces  principes  j  on  s'explique  quelques  apparences  singu- 
lières que  chacun  a  pu  observer  :  si  un  triangle  rectiligne,  dont  la  surface  est  peinte 
en  blanc,  est  tracé  sur  un  fond  noir,  ses  côtés  paraîtront  curvilignes  et  leur 
convexité  sera  tournée  en  dehors;  si  la  surface  est  noire  et  tracée  sur  un  fond 
blanc ,  le  triangle  aura  aussi  ses  côtés  courbes,  mais  leur  concavité  paraîtra  dirigée 
en  dehors. 

Les  phénomènes  précédemment  étudiés  peuvent  être  considérés  comme  jouant, 
par  rapport  à  l'espace,  un  rôle  analogue  à  celui  de  la  persistance  des  impressions 
relativement  au  temps. 

Il  me  reste  a  faire  l'exposé  de  quelques  phénomènes  qui  semblent  devoir  être 
rapprochés  des  couleurs  accidentelles.  Voici  l'un  d'entre  eux,  tel  qu'il  est  énoncé 
pour  la  première  fois  par  Bu  (Ton  (1)  :  «  Lorsqu'on  regarde  fixement  et  longtemps 
une  tache  ou  une  ligure  rouge  sur  un  fond  blanc,  comme  un  petit  carré  de 
papier  rouge  sur  un  papier  blanc,  on  voit  naître  autour  du  petit  carré  rouge  une 
espèce  de  couronne  d'un  vert  faible.  En  regardant ,  dans  les  mêmes  conditions , 
une  image  jaune  sur  un  fond  blanc,  on  voit  naître  autour  de  celle-ci  une  couronne 
d'un  bleu  pâle.  » 

De  là  il  résulte  évidemment  que,  lors  de  l'impression  produite  sur  la  rétine  par 
un  objet  lumineux  coloré,  les  éléments  voisins  qui  ne  reçoivent  aucun  ébranle- 
ment direct  se  constituent  néanmoins  dans  un  étal  tel,  par  rapport  à  ceux  qui  sont 
influencés,  que,  dans  une  étendue  plus  ou  moins  grande  autour  de  l'image,  il  naît 
la  sensation  d'une  teinte  complémentaire.  C'est  à  celle  espère  d'irradiation  chro- 
matique que  les  auteurs  ont  donné  le  nom  d' 'auréole  arcit/enfelle. 

Parmi  les  expériences  qui  se  rattachent  à  cet  ordre  de  phénomènes,  les  unes 
ont  été  faites  par  hasard,  les  autres  ont  été  instituées  comme  moyens  confir- 
ma tifs. 

Si  l'intérieur  d'un  appartement  est  éclairé  par  la  lumière  qui  a  traversé  un  rideau 
d'étoffe  rouge,  tous  les  objets  qu'il  renferme  présentent  cette  teinte.  Mais,  si  le  rideau 
est  percé  d'une  ouverture  circulaire  et  qu'on  reçoive  sur  un  écran  blanc  le 
faisceau  de  lumière  qui  s'engage  dans  cette  ouverture,  on  aura  une  surface  qui,  au 
lieu  de  paraître  blanche,  présentera  une  teinte  verte  très  prononcée,  évidemment 
due  à  l'auréole  complémentaire  des  bords.  On  peut  obtenir  un  effet  analogue , 

(1)  Dissertation  sur  les  couleurs  accidentelles.  Dans  Méw.  de  i.îcad.  des  se,  1743. 
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eu  plaçant  entre  une  fenêtre  et  l'œil  un  papier  coloré  translucide,  puis  à  la  surface 
de  ce  diaphragme  une  bande  de  carton  blanc,  éclairée  par  la  lumière  blanche 
diffuse.  Ce  dernier  paraîtra  prendre  une  couleur  complémentaire  de  la  teinte  du 
papier. 

11  faut  encore  citer,  comme  ayant  une  relation  immédiate  avec  le  sujet  dont  il 
s'agit ,  la  coloration  accidentelle  des  ombres  ou  pénombres  qui  se  projettent  sur 
un  fond  de  teinte  uniforme.  Rumford  paraît  avoir  signalé  le  premier  cet  ordre  de 
phénomènes  qui  ont  été  depuis  étudiés  par  plusieurs  physiciens  ou  physiologistes! 

Sur  un  carton  blanc,  on  fait  arriver  de  la  lumière  colorée  par  son  passage  à  tra- 
vers une  lame  de  verre  convenable;  dans  l'intérieur  du  faisceau  lumineux,  et  à  une  I 
petite  distance  de  l'écran,  on  place  une  lame  opaque  capable  de  porter  vers  cette  • 
surface  une  ombre  déliée.  Or,  si  cette  dernière  est  quelque  peu  éclai'ée  par  de  la  i 
lumière  b'anche  diffuse,  elle  paraît  immédiatement  prendre  une  teinte  complé- 
mentaire de  celle  du  fond.  Grolhussa  prouvé,  d'une  manière  incontestable,  que  la 
présence  d'une  certaine  quantité  de  lumière  blanche,  arrivant  jusqu'à  l'ombre  pro- 
jetée ,  est  nécessaire  au  succès  de  l'expérience.  Si  on  la  répèle  ,  en  effet,  dans  • 
l'intérieur  d'une  chambre  obscure,  on  ne  parvient  jamais,  suivant  cet  observateur, 
à  percevoir  la  sensation  de  l'ombre  colorée  complémentaire. 

Les  interprétât  ions  contradictoires  n'ont  pas  manqué  à  ce  phénomène  des  ombres  « 
colorées  subjectives.  Quelques  auteurs  ont  cherché  à  l'expliquer  par  les  lois  des> 
interférences,  mais  cette  opinion  ne  mérite  pas  d'être  réfutée.  On  doit  rapprocher 
ces  faits  de  tous  ceux  que  nous  avons  déjà  examinés,  et  chercher  à  en  rattacher  i 
l'explication  à  une  modification  spéciale  de  la  '-étine.  Jl  semble  que,  quelques  uns 
des  éléments  de  cette  membrane  étant  ébranlés  par  une  impression  lumineuse,  les 
parties  voisines  se  constituent  simultanément  dans  un  état  opposé,  qui  produit  la 
sensation  de  la  teinte  accidentelle  complémentaue. 

Dans  le  cas  des  ombres  colorées  subjectives,  les  effets  perçus  se  rattachent  évi- 
demment à  une  cause  de  cet  ordre  et  sont  complètement  indépendants  de  tout! 
phénomène  physique  proprement  dit.  Une  observation  de  Rumfoid  le  prouve  :  re-- 
garde-t-on  l'ombre  à  travers  un  appareil  capable  d'éliminer  les  rayons,  émanés  du 
fond,  qui  impressionnaient  directement  la  rétine,  toute  sensation  de  couleur  dis- 
paraît immédiatement;  il  ne  reste  plus  que  la  perception  d'une  surface  plus  ou 
moins  obscure. 

Outre  les  phénomènes  précédents,  Plateau  cite  encore  un  cas  d'impression  co- 
lorée subjective  qu'il  désigne  sous  le  nom  d'auréole  secondaire. 

Suivant  cet  observateur,  la  couronne  qui  borde  le  contour  d'un  corps  coloré, 
après  s'être  affaiblie  jusqu'à  une  certaine  distance,  semble  être  bordée  elle-même 
d'une  couronne  de  teinte  identique  avec  celle  qui  produit  l'impression  directe. 

Une  expérience  très  simple  indique  la  réalité  de  ce  fait.  On  place  ,  devant  uu< 
fenêtre,  un  papier  rouge  translucide,  puis,  à  la  surface,  un  carton  blanc  éclairé  pM 
de  la  lumière  diffuse  ;  les  bords  de  ce  dernier  prennent  une  teinte  verte  et  il  parai 
uniformément  couvert  de  cette  couleur  si  la  largeur  est  faible.  Mais,  si  elle  dépasst 
0n,,012,  la  coloration  complémentaire  décroît  des  bords  à  la  ligne  médiane,  et  cette 
portion  de  l'écran  offre  elle-même  la  teinte  du  fond.  Cette  expérience  réussit  par- 
faitement pour  toute  couleur  homogène  quelconque  ;  elle  ne  laisse  pas  de  doute  su 
l'existence  des  auréoles  secondaires  signalées  pour  la  première  fois  par  Plateau. 
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Oïl  doit  h  Chevreuil  (1)  des  observations  qui  prouvent  que  les  auréoles  acciden- 
telles ne  sont  pas  limitées  aux  bords  des  objets,  mais  que  leur  inlluence  s'exerce 
sur  une  étendue  plus  ou  moins  considérable  des  images  voisines.  On  est  forcé  de 
s'arrêter  à  cette  conclusion;  caries  recherches  de  Chevreul  démontrent  en  effet 
que,  si  les  images  de  corps  colorés  très  voisins  arrivent  en  même  temps  dans  l'œil, 
leurs  teintes  s'influencent  réciproquement,  et  il  semble  que  ebacune  d'elles  se 
couvre  de  la  teinte  complémentaire  de  sa  voisine. 

I  ne  expérience,  due  au  même  observateur,  est  bien  propre  à  mettre  en  évidence 
le  phénomène  qui  nous  occupe.  On  colle  parallèlement  entre  elles,  à  la  surface  d'un 
carton,  quatre  bandes  de  papier  égales  ;  elles  ont  toutes  la  forme  derec •; angles  dont 
le  grand  côté  a  0"',()6  et  le  petit  côté  0"',012.  Deux  de  ces  bandes  sont  jaunes,  elles 
sont  à  gauche;  les  autres  sont  du  même  rouge  et  placées  à  droite.  Les  bandes 
moyennes,  l'une  jaune,  l'autre  rouge,  sont  seules  en  contact  immédiat;  les  ex- 
trêmes sont  à  petite  distance  de  leur  voisine  de  même  teinte.  Si  les  images  de  ce 
système  viennent  se  peindre  dans  l'œil  un  peu  obliquement,  on  remarque  que  la 
teinte  de  chaque  bande  intermédiaire  semble  différer  de  celle  de  même  couleur  qui 
en  est  rapprochée  :  c'est  ainsi  que  la  bande  rouge  moyenne  semble  prendre  une 
teinte  violette,  et  la  bande  jaune  une  coloration  verte.  Ainsi  donc,  la  première  est 
influencée  par  l'auréole  complémentaire  du  jaune,  tandis  que  la  seconde  semble  se 
couvrir  de  l'auréole  accidentelle  du  rouge.  Ces  résultats  sont  généraux  et  s'appli- 
quent à  des  surfaces  rapprochées,  quelle  que  soit  leur  coloration. 

Ceci  démontre  qu'en  rapprochant  deux  objets  qui  présentént  des  teintes  com- 
plémentaires, la  valeur  de  leurs  tons  s'accroîtra  pour  chacun  d'eux,  puisque  chaque 
image  semblera  se  couvrir  d'une  auréole  de  la  même  teinte,  qui  sera  la  complé- 
mentaire de  la  couleur  voisine. 

Chevreul  a  fait  voir  comment  ces  considérations  théoriques  et  ces  observa- 
tions sur  la  nature  des  sensations  chromatiques  peuvent  être  mises  à  profit  dans 
les  arts,  lorsqu'il  s'agit  de  faire  valoir  autant  que  possible,  dans  un  tableau  ou 
dans  une  étoffe ,  les  tons  de  chacune  des  couleurs  employées.  C'est  ainsi  que  la 
réunion  d'objets  présentant  des  teintes  analogues  amène  pour  chacune  d'elles  une 
perte  de  v  aleur  par  l'influence  de  l'auréole  accidentelle  qui  résulte  de  leur  rap- 
prochement. 

Théories  des  phénomènes  consécutifs  à  la  perception  des  objets  lumineux. 

Le  phénomène  de  la  persistance  des  impressions  sur  la  réline,  celui  des  couleurs 
accidentelles  et  tous  les  faits  qui  se  rattachent  à  l'irradiation ,  ont  reçu ,  à  diverses 
époques,  des  interprétations  différentes  dont  l'inexactitude  a  été  mise  hors  de  doute 
par  les  belles  recherches  de  Plateau  (2). 

La  seule  théorie  un  peu  ancienne  qui  mérite  d'être  connue  avec  quelques  dé- 
tails, est  celle  de  Jurin  (3)  :  les  idées  qui  en  forment  la  base  sont  une  ébauche  fort 
incomplète  de  celles  qui  ont  été  développées  plus  tard  par  Plateau. 

Les  impressions  accidentelles ,  suivant  Jurin ,  paraissent  dépendre  de  ce  prin- 
cipe, que,  quand  nous  avons  été  pendant  un  certain  temps  affectés  d'une  sensation, 

(1)  De  la  loi  du  contraste  simultané  des  couleurs  et  de  ses  applications.  Paris,  1839. 
(2;  Mu  m.  cit. 

(3)  Essay  upon  distinct  and  indistinct  vision.  Dans  Complète  syslcm  of  optil<s ,  par 
Rob.  Smith.  Cambridge,  173». 
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aussitôt  que  celle-ci  cesse,  il  s'en  élève  nue  autre  contraire,  quelquefois  par  la 
cessation  même,  et  d'autres  fois  par  des  causes  qui ,  dans  un  autre  temps,  ne  pro- 
duiraient aucunement  cette  sensation,  ou  du  moins  ne  la  produiraient  pas  au 
même  degré.  Tout  le  monde  sait  que  la  cessation  subite  d'une  grande  douleur  est 
suivie  immédiatement  d'un  plaisir  sensible.  Quand  on  sort  d'un  endroit  fort  éclairé 
et  qu'on  entre  dans  une  chambre  dont  les  volets  des  fenêtres  sont  presque  fermés, 
on  a,  immédiatement  après,  la  sensation  de  l'obscurité,  et  elle  continue  pendant 
beaucoup  plus  longtemps  qu'il  n'en  faut  à  la  pupille  pour  se  dilater  et  s'accom- 
moder à  ce  faible  degré  de  lumière  ,  ce  qu'elle  fait  dans  un  instant.  Mais  ,  après 
qu'où  est  resté  quelques  moments  dans  un  autre  lieu  beaucoup  plus  obscur,  lu 
même  chambre,  qui  d'abord  paraissait  obscure  elle-même,  semble  assez  éclairée. 
Quand  on  sort  d'un  bain  froid,  la  sensation  de  froid  intense  est  bientôt  suivie  d'une 
sensation  de  chaleur. 

C'est  sur  ces  principes  fondamentaux  que  .Jurin  (1)  appuie  sa  théorie  des  impres- 
sions accidentelles.  L'œil  a-t-il  d'abord  fixé,  pendant  un  temps  suffisamment  pro- 
longé, une  image  brillante,  s'il  se  porte  ailleurs,  il  percev  ra  bientôt  une  apparence 
contraire:  si  l'objet  était  éclatant,  l'image  subséquente  sera  sombre,  et  récipro- 
quement; si  l'objet  était  coloré,  l'image  accidentelle  offrira  une  teinte  complémen- 
taire de  celle  produite  par  l'impression  directe.  Mais  cette  théorie,  qui  se  rapproche 
de  celle  que  je  vais  exposer  tout  à  l'heure  et  que  je  crois  la  seule  vraie,  ne  fut  pas 
développée  par  .Turin  suffisamment  pour  entraîner  les  convictions. 

L'explication  ,  qui  pendant  longtemps  avait  paru  la  plus  exacte  ,  était  due  au 
Père  Scherffer  (2)  qui  énonce  ainsi  le  principe  sur  lequel  elle  est  basée  :  «  Si  unu 
sens  reçoit  une  double  impression,  dont  l'une  est  vive,  mais  dont  l'autre  est  faible, 
nous  ne  sentons  point  celle-ci.  Cela  doit  avoir  lieu  principalement  quand  elles  sont 
toutes  deux  d'une  même  espèce,  ou  quand  une  action  forte  d'un  objet  sur  quelque 
sens  est  suivie  d'une  autre  de  même  nature ,  mais  beaucoup  plus  douce  et  moins 
violente.  » 

En  faisant  l'application  de  cette  idée  théorique  aux  divers  cas  d'images  acciden- 
telles, on  ne  tarde  pas  à  reconnaître  qu'elle  ne  peut  être  l'expression  de  la  vérité. 
Citons  un  exemple  choisi  par  Scherffer  lui-même  :  «  L'œil,  fatigué  par  une  longue 
attention  à  la  couleur  verte,  et  jeté  ensuite  sur  une  surface  blanche,  n'est  pas  ci 
état  de  ressentir  vivement  une  impression  moins  forte  de  rayons  verts.  Or,  à  I; 
vérité,  continue  Scherffer,  les  modifications  de  la  lumière  sont  réfléchies  parla  sur 
face  blanche;  mais  les  vertes  sont  en  beaucoup  moindre  quantité  en  comparaisoi 
de  celles  qui  frappaient  l'œil  en  venant  de  la  tache  verte.  Si  donc  on  fixe  l'œil  sui 
le  papier  blanc,  il  arrivera  que  celles  des  parties  de  l'œil,  qui  auparavant  avaien 
senti  une  plus  forte  impression  de  la  lumière  verte  que  les  autres,  ne  pourront  pa 
éprouver  à  présent  tout  l'effet  de  cette  lumière.  •> 

Il  suit  de  là,  selon  cet  observateur,  que  l'œil  aura  la  sensation  sur  la  surfac 
blanche  d'une  image  dont  la  teinte  sera  obtenue  en  retranchant  le  vert  des  couleur 
ilu  spectre;  l'impression  accidentelle  aura  donc,  dans  ce  cas,  la  teinte  rouge  complé 
mentaire  de  l'impression  directe.  Mais  cette  interprétation  est  évidemment  erronée 
car  tous  les  principes  de  l'optique  infirment  l'opinion  de  Scherffer  lorsqu'il  adme 


I  i  Our.  cil. 
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que  les  rayons  verts ,  envoyés  par  la  surface  Manche,  sont  en  moindre  proportion 
(jue  ceux  qui  émanent  d'une  surface  verte. 

Le  principe  de  Scherffer  a  été  modifié  par  la  plupart  des  physiciens  modernes 
qui,  pour  expliquer  le  phénomène  des  impressions  accidentelles,  ont  admis  que  , 
«  quand  l'œil,  ou  un  autre  organe,  a  été  soumis  à  une  irritation  suffisamment 
prolongée,  il  perd  momentanément  de  sa  sensibilité  pour  les  impressions  de  même 
nature.  »  Ils  ont  dom  supprimé  la  condition  posée  par  Scherffer,  que  la  seconde 
impression  fût  plus  faible  que  la  première. 

Si  l'œil,  après  avoir  fixé  pendant  un  temps  assez  long  un  objet  rouge,  perçoit, 
en  se  portant  sur  une  surface  blanche,  la  sensation  d'une  image  verte  de  même 
l'orme,  c'est  que,  placé  encore  sous  l'influence  de  l'impression  primitive,  sa  sensi- 
bilité pour  ces  mêmes  rayons  esl  temporairement  émoussée. 

Si  j'ai  exposé  cette  théorie  avec  quelque  détail,  c'est  que  sa  simplicité  lui  a  fait 
obtenir  un  grand  succès  :  Plateau,  qui  a  discuté  ce  sujet  avec  un  talent  remarqua- 
ble, en  a  démontré  péremptoirement  l'inexactitude  ,  en  faisant  voir  que  les  cou- 
leurs accidentelles  se  montrent  parfaitement  dans  l'obscurité  la  plus  complète. 

Je  me  bornerai  à  mentionner  les  théories  beaucoup  moins  importantes  de  Dar- 
win, de  Godart,  celles  de  Prieur  et  de  Brcwster. 

L'explication  de  Darwin  (1)  s'appuie  à  la  fois  sur  le  principe  de  l'insensibilité 
de  Scherffer  et  sur  la  théorie  des  sensations  opposées  telle  que  l'avait  admise  Jurin. 
Cette  opinion  mixte  conduit  souvent  son  auteur  à  des  résultats  contradictoires  qu'il 
ne  se  met  pas  en  peine  de  faire  concorder. 

Quant  à  Godart,  il  compare  les  fibres  de  la  rétine  à  des  cordes  vibrantes,  et  les 
couleurs  aux  tons  de  la  "musique.  Il  déduit  de  cette  assimilation  que  la  continuation 
île  la  sensation  excitée  par  un  objet,  agit  sur  l'impression  blanche  produite  par  la 
surface  sur  laquelle  on  jette  ensuite  les  yeux,  de  manière  à  en  réduire  le  ton  à  celui 
de  la  couleur  accidentelle.  Cette  explication  est  purement  hypothétique ,  et  les 
arguments  se  presseraient  en  foule  s'il  était  nécessaire  d'en  donner  la  réfu- 
tation. 

La  théorie  de  Prieur  est  dite  théoriè  du  contraste.  Elle  paraît,  d'après  le  mé- 
moire de  l'auteur ,  s'appliquer  seulement  aux  phénomènes  désignés  sous  le  nom 
Œauréoles  accidentelles.  Biot  (2)  a  étendu,  dans  l'énoncé  suivant,  le  principe  du  con- 
traste à  l'ensemble  des  phénomènes  dont  nous  parlons  :  «  La  sensation  de  la  lumière 
dit-il ,  peut  être  excitée  ou  éteinte  par  comparaison.  Par  exemple,  si  l'œil  fut  long- 
temps fixé  sur  un  espace  étendu  et  coloré  d'une  teinte  uniforme,  il  semble  qu'il  fasse, 
ensuite  abstraction  de  cette  couleur-là,  s'il  se  porte  vers  quelques  autres  objets. 
Alors  on  voit  sur  ces  objets  une  tache  dont  la  couleur  est  complémentaire  de  celle 
sur  laquelle  l'œil  s'est  fixé  d'abord  ,  c'est-à-dire  qu'elle  se  compose  de  ceux  des 
rayons  de  l'objet  qui  ne  font  point  partie  de  cette  couleur-là.  Ces  apparences,  pro- 
duites par  contraste,  se  désignent  sous  le  nom  de  couleurs  accidentelles.  » 

Nous  dirons,  avec  Plateau,  que  la  théorie  du  contraste  laisse  beaucoup  à  désirer 
sous  le  rapport  de  la  clarté  :  il  est  impossible  de  savoir  si  elle  attribue  les  phéno- 
mènes à  une  cause  psychique  ou  à  une  cause  matérielle.  Dans  le  premier  cas,  nous 
avons  rapporté  assez  de  faits  pour  la  détruire,  puisqu'ils  prouvent  tous  (pie  les  cou- 
leurs accidentelles  tiennent  à  une  modification  véritable  de  la  rétine.  Dans  le  second, 

11  'Aoonomle.  Trad.  de  Kiuyskeus,  1. 1,  p.  17.  Garni,  1811. 
{•i;  Traite  de  physique  exp&rim.,  •2r  éd.,  (.  il   |>.  '■'>!-  et  ;J7:'>. 
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il  est  impossible  de  la  distinguer  de  la  théorie  de  l'insensibilité,  et  les  arguments 
fournis  contre  la  manière  de  voir  de  Scherffer  lui  sont  en  tout  applicables. 

Lvant  d'arriver  à  la  théorie  de  Plateau,  disons  seulement  un  mot  de  celle  de 
Brewster  (1).  Ce  physicien,  assimilant  l'état  de  l'œil,  pendant  la  contemplation 
d'un  objet  coloré,  à  celui  de  l'oreille  pendant  la  perception  d'un  son,  admet  que 
«  la  vision  de  la  couleur  primitive  et  celle  de  la  couleur  accidentelle  sont  simulta- 
nées, de  la  même  manière  que  le  son  fondamental  et  le  son  harmonique  sont  perçus 
simultanément  par  l'oreille.  » 

11  m'est  impossible  de  rapporter  ici  toutes  les  expériences  de  Plateau  qui  démon- 
trent, de  la  manière  la  plus  complète,  que  jamais,  pendant  la  contemplation  d'un 
objet  coloré  isolé  de  toute  influence  étrangère,  il  n'y  a  perception  simultanée,  au 
même  lieu,  de  la  teinte  primitive  et  de  sa  complémentaire. 

Après  avoir  prouvé  que  les  impressions  accidentelles  ne  peuvent  être  dues  à  une 
cause  psychique,  qu'elles  tirent  leur  origine  d'une  modification  de  la  rétine;  après 
avoir  également  mis  en  évidence  que  l'influence  d'une  lumière  extérieure  est  inutile 
à  leur  génération,  Plateau  arrive  à  conclure  que  l'image  accidentelle  résulte  d'une 
modification  particulière  de  l'organe  oculaire,  en  vertu  de  laquelle  il  nous  donne 
spontanément  une  sensation  nouvelle.  11  prouve  encore  que  le  phénomène  des 
couleurs  accidentelles  ne  se  produit  jamais  sans  avoir  été  précédé  de  la  persistance 
des  impressions.  Puis .  de  l'ensemble  des  expériences  qui  lui  sont  propres  ou  qu'il 
a  empruntées  aux  divers  observateurs  qui  se  sont  occupés  de  la  même  question, 
expériences  que  nous  avons  fait  connaître  précédemment,  il  arrive  à  déduire  ce 
principe  important  que,  «  quand  la  rétine,  après  avoir  été  excitée  pendant  quelque 
temps  par  la  présence  d'un  objet  coloré,  est  subitement  soustraite  à  cette  excita- 
tion, l'impression  produite  par  l'objet  continue  pendant  un  temps  généralement 
très  court,  après  quoi  la  rétine  prend  spontanément  un  état  opposé  au  premier,  et  j 
duquel  résulte  la  sensation  de  la  couleur  accidentelle.  » 

Or,  comment  ne  pas  voir  là,  avec  Plateau,  un  effet  de  réaction?  N'cst-on  pas 
conduit  tout  naturellement  à  croire  que  le  phénomène  est  dû  à  ce  que  la  rétine, 
écartée  de  son  état  normal  par  la  présence  d'un  objet  coloré,  puis  abandonnée  i 
subitement  à  elle-même,  regagne  d'abord  rapidement  le  point  de  repos,  mais, 
entraînée  par  son  mouvement,  dépasse  ce  point  et  s'en  éloigne  en  sens  inverse? 

Plateau  résume  enfin  tous  les  résultats,  auxquels  il  est  parvenu  ,  dans  cet  énonce 
qui  comprend  en  même  temps  la  théorie  de  la  persistance  des  impressions  et  celle 
des  couleurs  accidentelles  : 

«  Lorsque  la  rétine,  dit-il,  est  soumise  à  l'action  des  rayons  d'une  couleur  quel- 
conque, elle  résiste  à  cette  action  et  tend  à  regagner  l'état  normal ,  avec  une  forci 
de  plus  en  plus  intense.  Alors,  si  elle  est  subitement  soustraite  à  la  cause  excitante, 
elle  revient  à  l'état  normal  par  un  mouvement  oscillatoire  d'autant  plus  énergique, 
(pie  l'action  s'est  prolongée  davantage,  mouvement  en  vertu  duquel  l'impres- 
sion passe  d'abord  de  l'état  positif  à  l'état  négatif,  puis  continue  généralemeni 
à  osciller  d'une  manière  plus  ou  moins  régulière,  eir  s'affaiblissant  ;  tantôt  se  bor- 
nant à  disparaître  et  à  reparaître  alternativement,  tantôt  passant  successivement  dt 
négatif  au  positif,  et  vice  versâ.  L'intervalle  qui  s'écoule  entre  l'instant  oii  la  rétint 
est  soustraite  à  l'action  de  l'objet  coloré,  et  celui  où  l'impression  commence  i 
prendre  l'état  négatif ,  constitue  ce  que  l'on  entend  par  la  persistance  des  impres- 


(1)  Lclters  on  naturel  magie,  \),  22. 
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sinus  de  la  rétine  ;  et  les  phases  îu-gatives  de  l'impression  constituent  le  phéno- 
mène des  routeurs  accidentelles.  » 

Quant  aux  phénomènes  de  Y  irradiation  et  des  auréch  s  accidentelles,  Plateau 
les  fait  dépendre  des  modifications  oscillatoires  qui  se  transmettent  de  proche  en 
proche  aux  différentes  portions  de  la  réline,  el  dans  une  étendue  variable,  lorsque 
quelques  uns  de  ses  points  sont  directement  ébranlés  par  la  lumière.  Les  éléments 
les  plus  rapprochés  semblent  être,  en  quelque  sorte,  entraînés  dans  le  même  mou- 
vement ,  ils  sont  donc  affectés  d'une  manière  identique  :  telle  est  l'origine  de 
l'irradiation.  A  une  dislance  nn  peu  plus  grande,  il  y  a  état  de  repos  des  éléments 
de  la  rétine  ,  mais  les  portions  de  cette  membrane  plus  éloignées  se  constituent  dans 
un  état  opposé  :  de  là,  les  sensations  complémentaires  qui  ont  lieu  dans  les  auréoles 
accidentelles. 

On  voit  combien  est  satisfaisante  la  théorie  de  Plateau,  et  comment  un  même  prin- 
cipe rend  raison  de  tous  ces  phénomènes  en  apparence  si  compliqués,  suivant  qu'on 
l'applique  au  temps  comme  cela  a  été  fait  pour  la  persistance  des  impressions  et  les 
couleurs  accidentelles,  ou  à  l'espace  pour  l'explication  de  l'irradiation  et  des  auréoles. 

«OLE  DE  LA  RETINE ,  DU  NERF  OPTIQUE  ET  DE  L'ENCÉPHALE  DANS  LA  VISION. 

La  rétine  est  destinée  à  recevoir  L'impression  des  rayons  lumineux  ;  c'est  la  mem- 
brane sensible  de  l'organe  de  la  vision.  Elle  est  constituée  par  trois  couches  prin- 
cipales :  une  extérieure  ou  membrane  de  Jacob  ;  une  moyenne  ou  médullaire, 
i  une  interne  ou  vasculaire.  Les  physiologistes  ne  se  sont  pas  contentés  d'étu- 
dier la  participation  de  la  rétine  à  la  fonction  visuelle;  remontant  des  faits  aux 
(.causes,  ils  ont  recherché  l'explication  de  ces  faits.  Pour  se  rendre  compte  delà 
sensation  des  couleurs,  de  celle  du  clair  et  de  l'obscur,  etc.,  ils  ont  admis  des 
vitesses  différentes  dans  les  ondes  d'un  fluide  (éther)  qui  serait  répandu  dans  tout 
l'univers:  ces  ondes  impressionneraient  d'une  manière  différente  la  rétine,  et  la 
nature  de  la  perception  dont  l'âme  a  conscience  serait  subordonnée  à  ces  impres- 
sions variables.  Dans  cette  théorie,  on  admet  que  les  phénomènes  de  vision  sont 
simplement  le  résultat  de  la  perception  par  le  sensorium  d'un  état  déterminé  de  la 
rétine,  et  la  sensation  de  l'obscurité  trouverait  sou  explication  dans  l'absence  de 
toute  impression,  ou  dans  l'état  de  repos  de  la  rétine  elle-même. 

Ce  qui  prouve  d'ailleurs  l'existence  d'une  modification  survenant  dans  l'état  de 
la  rétine,  pendant  la  perception  des  objets  lumineux  ,  c'est  la  possibilité  de  repro- 
luire  les  mêmes  sensations  par  un  excitant  autre  que  la  lumière.  Toute  cause, 
apable  d'apporter  un  changement  dans  l'état  de  la  membrane  nerveuse  de  l'œil , 
détermine  des  sensations  subjectives  de  lumière.  Comprimez  l'œil  avec  le  doigt, 
vous  apercevrez  des  figures  déformes  diverses,  tantôt  annulaires,  tantôt  rayonnera 
Dans  ces  circonstances,  il  vous  arrivera  quelquefois  de  voir  une  sorte  de  ligure 
irborisée  sur  laquelle  Purkinje  a  le  premier  insisté  :  celte  figure,  due  aux  vaisseaux 
centraux  delà  rétine,  offre  une  ressemblance  parfaite  avec  le  dessin  de  ces  mêmes 
vaisseaux.  Sous  l'influence  de  l'électricité,  se  manifestent  aussi  dans  L'œil  des 
ligures  d'une  intensité  lumineuse  variable. 

il  arrive  parfois  que  les  sensations  subjectives  de  vision,  dont  nous  venons  de 
parler,  se  produisent  spontanément  :  J.  Millier  (1)  dit  avoir  constaté,  dans  certains 

(1)  Manuel  de  physiologie,  1845,  trad.de  Jourdan,  t.  II,  p.  a7K. 
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cas,  l'apparition  d'une  petite  tache  brillante  isochrone  aux  moiivemens  respira 
toires;  en  tournant  brusquement  les  yeux  de  côté,  on  voit  souvent  apparaître  tôt», 
d'un  coup  des  cercles  lumineux  dans  le  champ  visuel  qui  est  plongé  au  milieu  d 
l'obscurité,  etc. 

Les  sensations  de  lumière  nue  lois  admises  comme  le  résultat  d'un  changemei 
survenu  dans  l'état  de  la  rétine,  quelques  physiologistes  ont  cru  devoir  se  demandi 
où  cet  état  peut-être  perçu  par  l'âme  :  évidemment,  c'est  dans  l'encéphale  et  n»i 
dans  la  rétine  elle  -même. 

Nous  avons  déjà  fait  remarquer  (p.  93)  que  toutes  les  parties  de  la  rétine  n'or 
pas  la  même  sensibilité  à  la  lumière.  On  verra  plus  loin  (1)  que  celte  membrai 
peut  endurer  toute  espèce  d'irritations  mécaniques  sans  jamais  donner  lieu  à 
moindre  sensation  douloureuse. 

La  participation  de  la  rétine  à  l'acte  même  de  la  vision  est  prouvée  par  la  ici; 
lion  qni  existe  entre  le  développement  de  cette  membrane,  chez  les  divers  aniniam 
et  le  degré  d'intensité  de  la  faculté  visuelle.  Ce  point  d'anatomie  physiologique  a  é' 
iraité  par  Desmoulins  (2)  ,  qui  a  démontré  l'existence  d'un  rapport  constant  entr 
l'étendue  des  surfaces  de  la  rétine  et  la  portée  de  la  vue  chez  différents  animât!] 
11  a  surtout  invoqué  comme  exemples,  à  l'appui  de  son  opinion,  l'aigle  et  le  vai 
tour,  dont  la  rétine  est  plissée  sur  elle-même,  de  telle  sorte  que  les  bords  des  pli 
couchés  les  uns  sur  les  autres,  représentent  les  méridiens  d'une  sphère  :  chez  c 
mêmes  oiseaux  ,  le  nerf  optique  est  constitué  par  un  faisceau  d'une  douzaine  ( 
lames  parallèles.  Si  l'on  compare  la  rétine  de  ces  oiseaux,  dont  la  portée  \isuel 
est  si  grande  ,  à  la  rétine  de  l'oie  et  du  canard  domestiques,  dont  la  vue  est  bi< 
moins  étendue ,  on  reconnaît  que,  chez  ces  derniers,  la  rétine  n'offre  pas 
moindre  ride. 

Le  lecteur  trouvera,  plus  haut  ,  d'autres  détails  importants  sur  l'intervention  de 
rétine  dans  l'accomplissement  des  phénomènes  visuels.  {Voir  ci-dessus,  p.  A9,  8' 
85,  91,  93,  95  et  suiv.) 

Quant  au  rôle  du  nerf  optique  et  de  V  en  ce  pi  talc  dans  la  vision,  il  sera  étud 
seulement  dans  la  seconde  partie  de  ce  volume.  (Voir  p.  282,  220,  2/rO.) 

MOUVEMENTS  DU  GLOBE  DE  L'OEIL. 

Pour  l'intelligence  des  mouvements  de  l'œil,  il  est  nécessaire  de  rappeler  que  c 
organe  est  en  équilibre  dans  la  cavité  de  l'orbite;  que  son  appareil  moteur 
produit  point  cet  équilibre,  qu'il  ne  peut  le  détruire,  et  que  son  action  se  bonu 
faire  tourner  l'œil  en  différents  sens  autour  de  son  centre  qui  est  fixe. 

On  sait  que  le  globe  de  l'œil  est  entouré  par  un  tissu  adipeux  abondant,  sur  1 
quel  il  repose  :  mais  son  état  d'équilibre  résulte  principalement  de  l'existcn 
d'une  enveloppe  aponévrotique  propre  à  fixer  l'organe  au  pourtour  de  l'orbil 
Cette  membrane,  découverte  par  Tenon  (3)  qui  en  avait  déjà  compris  tonte  Fin 


i    Deuxième  partie  de  ce  volume,  p.  282, 
.2]  Journ.  de  physiol.  expërvm.,  t.  III, p.  53. 
;  Mémoires  sur  l'anato  mic,  la  "paihoU  ci  la  éltburg,,  ihoo.  p,  i<tj. 
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porlance,  indiquée  par  Malgaigne  (*)  et  par  J,  Cuérin,  a  été  décrite  par  Bon- 
net (2)  d'une  manière  complète  et  détaillée.  «  La  capsule  oculaire,  dit  cet  auteur, 
est  tonnée  par  une  membrane  fibreuse  dans  laquelle  l'œil  est  reçu  comme  le  gland 
du  chêne  dans  sa  cupuki  elle  s'insère  autour  de  l'extrémité  antérieure  du  nerf 
optique,  entoure  les  deux  tiers  postérieurs  de  l'œil,  sans  adhérer  intimement  à  cet 
organe,  et  se  termine  en  avant,  par  plusieurs  expansions  fibreuses,  dont  la  plus 
appareille  est  celle  qu'elle  envoie  aux  cartilages  tarses  des  paupières,  et  qui  en 

!  semble  la  véritable  terminaison,  a 

Cette  capsule  se  réfléchit,  d'une  part,  sur  les  muscles  oculaires,  et  se  porte  vers 
la  sclérotique,  en  réunissant  leurs  insertions;  elle  contracte,  d'autre  part,  avec 

ii  l'orbite  des  rapports  importants.  Ainsi  :  1°  elle  fournit  deux  gaines  résistantes  qui 
accompagnent  les  muscles  obliques  jusqu  a  l'orbite  à  laquelle  elles  adhèrent;  2°  au 
niveau  de  la  partie  postérieure  des  cartilages  taises,  elle  \ieni  se  réunir  à  angle 
aigu  avec  les  ligaments  palpébraux,  qui,  partis  des  bords  orbitaires  supérieur  et 
inférieur,  vont  se  terminer  dans  l'épaisseur  des  paupières  ;  3°  enfin  les  gaines,  que 
eette  capsule  fibreuse  fournit  aux  muscles  droits  latéraux,  envoient  deux  forts  pro- 

>  longenients  qui  se  fixent  à  l'orbite  au  niveau  des  angles  interne  et  externe  des 
paupières,  et  que  Tenon  désigne  sous  le  nom  de  faisceaux  tendineux  des  muscles 

i  adducteur  et  abducteur. 

Il  résulte  de  cette  disposition,  dont  on  n'a  tenu  presque  aucun  compte  relative- 
ment aux  mouvements  de  l'œil,  que  cet  organe  occupe  dans  la  cavité  de  l'or- 
bite une  position  déterminée  dans  laquelle  il  est  maintenu  par  un  appareil  liga- 

I  nienteux  spécial  ;  de  sorte  que  les  muscles  dont  il  est  entouré  peuvent ,  malgré  leur 

>  faible  développement,  produire  des  mouvements  d'une  précision  extrême.  D'ail- 
leurs, ces  muscles  n'auraient  pu  soutenir  le  globe  oculaire  qu'à  la  condition  d'être 
dans  un  état  permanent  (le  contraction,  ce  qui  est  inadmissible.  Notons  encore 
i[iie  les  llexuosités  du  nerf  optique  et  la  forme  exactement  sphérique  de  l'œil 
doivent  confirmer  dans  l'opinion  que  celui-ci  ne  se  meut  qu'autour  de  son  centre. 

Le  centre  du  globe  oculaire  étant  immobile,  tous  les  mouvements  de  cet 
trgane  ont  pour  axe  l'un  ou  l'autre  de  ses  diamètres.  Toutefois  ,  ces  mouvements 

•  peuvent  être  rapportés  à  trois  directions  principales  qui  sont,  en  raison  des  déplace- 
ments que  subit  la  cornée  :  l'élévation  et  l'abaissement,  dus  à  la  rotation  de  l'œil 
mtour  de  son  diamètre  transversal;  l'adduction  et  l'abduction  qui  se  font  autour 
l'un  diamètre  vertical  ;  enfin  la  rotation  en  dedans  et  en  dehors  autour  d'un  axe 
intéro- postérieur.  Six  muscles,  groupés  deux  par  deux,  président  à  ces  trois  or- 
Ires  de  mouvements.  Les  droits  supérieur  et  inférieur,  auxquels  sont  confiés  l'élé- 
^lion  et  l'abaissement,  envoient  chacun  une  expansion  fibreuse  vers  les  cartilages 
uses;  disposition  qui  permet  de  comprendre  pourquoi  les  mouvements  des  pan- 
Mères  suivent  constamment  ceux  du  globe  de  l'œil  en  haut  et  en  bas,  bien  (pie  la 
uiupière  inférieure  soit  dépourvue  de  muscle  chargé  spécialement  de  produire  ce 

■  Mouvement. 

Quant  aux  muscles  droits  interne  et  externe,  on  les  appelle  adducteur  et  abduc- 
eur  de  l'œil,  dénomination  inexacte  en  ce  sens  qu'elle  pourrait  laisser  croire  que, 
ors  de  leur  contraction,  le  globe  en  totalité  subit  un  déplacement,  tandis  que  la 
ornée  seule  se  déplace.  Ces  muscles,  le  droit  externe  surtout,  sont  enroulés  autour 


(1)  Anatomie  chirurgicale,  t.  I,  p.  376. 

(2)  Traite"  des  sections  tendineuses  et  «JMWCUÏtfflWJ  Paris.  Istl.p.  II. 
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du  globe  oculaire  et  dirigés  d'arrière  en  avant  :  au  moment  de  leur  contraction,  il 
doivent  tendre  à  se  redresser,  puis  à  rapprocher  leur  insertion  antérieure  de  la  pos 
térieure,  conséquemment  à  comprimer  l'œil  latéralement,  ou  bien  le  refouler  ver 
la  paroi  qui  leur  est  opposée  et  l'enfoncer  dans  l'orbite.  Cette  compression  latérale 
ce  déplacement  en  dedans,  en  dehors,  en  arrière,  n'ont  pourtant  pas  lieu,  et  l'on 
en  doit  attribuer  la  cause  seulement  à  l'influence  exercée  sur  l'action  de  ces  mus 
clespar  les  prolongements  fibreux  qu'ils  envoient  au  rebord  orbitaire.  Ces  prolon 
gements  forment  comme  une  poulie  de  réflexion  aux  droits  externe  et  interne,  t 
l'on  peut,  jusqu'à  un  certain  point,  admettre  que  ces  muscles  agissent  sur  l'œ( 
comme  s'ils  partaient  seulement  de  ce  point  de  réflexion  :  alors,  l'externe  ne  ten 
drapas  à  comprimer  l'œil  ni  à  l'enfoncer  dans  l'orbite,  mais  plutôt  à  l'attirer  e 
dehors;  le  droit  interne  agira  en  sens  inverse;  et,  comme  le  centre  de  l'œil  eo 
immobile,  cet  organe  ne  sera  transporté  ni  dans  un  sens  ni  dans  l'autre,  la  pupill 
seule  sera  dirigée  en  dedans  ou  en  dehors  (1). 

La  contraction  simultanée  de  deux  muscles  droits  contigus  donne  à  la  pupill. 
une  direction  intermédiaire  à  celle  que  lui  aurait  communiquée  chacun  d 
ces  muscles  isolément;  trois  des  muscles  droits,  ou  môme  ces  quatre  muscles  peu 
vent  aussi  agir  simultanément. 

Le  plus  souvent  les  deux  antagonistes  se  contractent  d'une  manière  alternative 
pendant  que  les  deux  autres  muscles  sont  dans  un  état  de  contraction  fixe  :  tel  e. 
le  cas  où  nous  voulons  juger  avec  précision  de  la  verticalité  d'une  ligne.  Dans  ai 
acte,  l'œil,  préalablement  fixé  latéralement  de  manière  à  ne  pouvoir  subir  dan 
ce  sens  le  déplacement  le  plus  minime,  se  dirige  de  haut  en  bas  et  de  bas  en  ha 
successivement. 

On  sait  jusqu'à  quel  point  peut  être  poussée  la  justesse  de  cette  appréciatio 
Hueck  (2)  a  calculé  que  l'œil  peut  reconnaître  la  déviation  d'une  ligne  dont  l'ima. 
sur  la  rétine  ne  diffère  de  la  verticale  que  de  0,0008  de  millimètre.  Pour  reCOl 
naître  si  une  ligne  est  horizontale,  l'œil  est,  au  contraire ,  maintenu  dans  une  p> 
sition  fixe  par  les  muscles  droits  supérieur  et  inférieur  ;  puis  il  est  entraîné  à  droi 
et  à  gauche  par  les  droits  latéraux  qui  se  contractent  alternativement. 

La  pupille  peut  être  dirigée  successivement  vers  tous  les  points  de  la  circonf 
rence  de  l'orbite.  Ce  mouvement  de  circumduction  est  du  à  la  contraction  suece 
sive  des  quatre  muscles  droits  ;  il  est  généralement  saccadé,  et  ne  peut  ordinair 
ment  s'exécuter  avec  une  grande  régularité. 

Enfin  on  a  admis  que  les  quatre  muscles  droits  ,  en  se  contractant  ensemble 
avec  une  égale  intensité,  pouvaient  enfoncer  l'œil  dans  la  cavité  de  l'orbite.  Ce 
action,  qui  n'aurait  aucun  but,  est  d'ailleurs  bien  loin  d'être  démontrée  :  BC 
pensons  qu'à  l'état  normal  elle  est  complètement  annulée,  d'abord  par  les  expa 
sions  qu'envoient  les  muscles  droits,  soit  vers  les  cartilages  tarses,  soit  vers  le  relx 
orbitaire ,  puis  par  la  capsule  fibreuse  qui  soutient  l'œil  en  arrière  ,  et  enfin  par 
insertions  des  deux  muscles  obliques. 

Nous  ne  reviendrons  pas  sur  la  question  de  savoir  si  les  muscles  droits  ont  u 
action  sur  la  forme  de  l'œil ,  s'ils  peuvent ,  soit  en  allongeant ,  soit  en  raccourc 

(1)  Nous  avons  peine  à  comprendre  comment  Bonnet  (oui-,  cit.,  p.  42  et  43)  a  admis  < 
les  muscles  droits  latéraux  puissent  h  la  fois  aplatir  l'œil  en  se  contractant,  et  lui  faire  subir  Unmi 
vement  de  transport  en  dedans  ou  en  dehors,  à  l'aide  de  leurs  insertions  orbilaires 

(2)  Archives  générales  de  médecine,  3*  série,  t.  XI,  août  1841. 
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sant  son  diamètre  antéro-postérieur,  concourir  à  L'adaptation  de  cet  organe  pour  la 
vision  distincte  à  diverses  distances.  Il  en  a  été  l'ait  mention  précédemment. 
{Voir  p.  60  et  suiv.  ) 

Il  n'est  guère  de  question  qui  ait  donné  lieu  à  des  assertions  plus  variées  et  plus 
contradictoires  que  celle  de  l'action  des  muscles  obliques  sur  la  direction  de  l'oeil. 
Suivant  Albinos  (I) ,  le  grand  oblique  dirige  la  pupille  au-dessous  de  l'angle  externe 
des  paupières.  D'après  G.  Gowper  (2),  quand  ce  muscle  agit  seul,  il  avance  le  globe 
de  l'œil  en  tournant  la  pupille  en  bas.  Ch.  Bell  (3)  dit  que  l'oblique  supérieur  porte 
l'œil  en  bas  et  en  dehors.  Suivant  Portai ,  Hipp.  (  .loquet  el  Blandin  ,  la  pupille  est 
portée  en  bas  et  en  dedans.  Enfin  DielTenbarh  et  Phillips  admettent  que  ,  par  l'ac- 
tion du  grand  oblique,  la  pupille  est  dirigée  en  haut  et  en  dedans.  D'autres  auteurs, 
et  Bichat  est  de  ce  nombre,  pensent  que  ce  muscle  n'a  aucune  action  sur  la 
direction  de  la  pupille  ,  mais  qu'il  fait  subir  au  globe  de  l'œil  une  rotation  autour 

|  de  son  diamètre  antéro-postérieur.  L'origine  de  cette  idée  est  déjà  ancienne.  Je  lis, 
dans  les  Œuvres  de  Cl.  Perrault  (U),  les  passages  suivants  :  «  Pour  ce  qui  est  de 
l'action  du  muscle  grand  oblique ,  son  effet  est  de  faire  tourner  la  prunelle  sur  son 

I  centre  ,  et  tout  l'œil  sur  un  axe  dont  les  pôles  sont  l'un  au  fond  de  l'orbite  et 
l'autre  au  milieu  delà  prunelle   Mais  il  n'y  a  point  d'apparence  que  ce  mouve- 
ment en  rond  se  fasse  jamais ,  ne  pouvant  être  d'aucun  usage  ,  puisqu'il  ne  saurait 
apporter  aucun  changement  sensible  à  l'œil.  J'ai  souvent  observé  les  yeux  des 
tortues  ,  qui  ont  dans  l'iris  quatre  points  jaunes  formant  comme  une  croix  sur  un 
fond  fort  brun ,  ce  qui  rendrait  ce  mouvement  circulaire  de  l'œil  fort  visible,  s'il  se 
faisait  quelquefois,  mais  je  ne  l'ai  jamais  pu  apercevoir.  Si  ce  mouvement  se  faisait 

I  dans  l'œil  de  l'homme  ,  on  le  verrait  aussi  par  le  moyen  des  veines  ,  qui  sont  visi- 
bles vers  les  coins  ;  or,  on  ne  voit  jamais  que  ces  veines  haussent  ni  baissent,  ce  qui 

r  arriverait  nécessairement  si  l'œil  avait  quelquefois  ce  mouvement.  » 

J.  limiter  a  donné  la  solution  complète  du  problème  en  faisant  connaître  les 
conditions  de  la  rotation  de  l'œil  autour  de  son  axe  antéro-postérieur,  et  en  démon- 
trant que  ce  mouvement  n'a  pour  but  que  de  soustraire  l'organe  visuel  à  l'effet  des 

I  oscillations  latérales  de  la  tète  et  du  corps.  «  Lorsque  nous  regardons  un  objet ,  dit 
J.  Hunier,  et  qu'en  même  temps  notre  tête  se  meut  vers  l'une  ou  l'autre  épaule,  nous 
exécutons  un  mouvement  en  arc  de  cercle  dont  le  centre  est  le  cou  ;  et ,  par  consé- 
quent, les  yeux  seraient  soumis  à  la  même  quantité  de  mouvement  sur  cet  axe  ,  si 

1  les  muscles  obliques  ne  les  fixaient  sur  l'objet  regardé.  Quand  la  tête  est  mue  vers 

■  l'épaule  droite,  le  muscle  oblique  supérieur  du  côté  droit  agit  et  maintient  l'œil 
droit  lixé  vers  l'objet ,  et  un  semblable  effet  est  produit  sur  l'œil  gaucho  par  l'action 
de  son  oblique  inférieur.  Quand  la  tête  se  meut  dans  une  direction  contraire,  les 

I  antres  muscles  obliques  produisent  le  même  effet  (5).  »  De  nos  jours,  Hueck  (6), 
S/.okalski  (7),  J.  Guérin  (8),  etc. ,  ont  reproduit  et  confirmé  les  idées  de  J.  Hunier. 

(I)  Hist.  muscul.  hominis.  Leyde,l734. 
.    (2)  Myolomia  reformata.  Londres,  1G94. 

(3)  Des  mourements  de  l'œil.  Dans  Exposition  du  syst.  nat.  des  nerfs;  trait,  de  Cenest , 
\>.  17  1.  Paris,  1825. 

(4)  OEuvres  de  physique  et  de  mécanique.  Amsterdam,  1727,  t.  II,  p.  57-2. 

(6)  J.  HbisTEii.  OEuvres  complètes,  trad.  par  Richelot,  t.  IV,  p.  3  50.  Paris,  1841. 

(6)  Archives  dr  médecine,  :i*  série,  t.  II,  1841. 

(7)  Influence  des  muscles  obliques  de  l'œil  sur  la  vision.  Cand  ,  1840. 

(8)  Communicat.  à  l'Institut,  août  (840.  —  Examinât,  med.,  n"  7,  p.  76,  1841. 
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Bonnet  (1),  en  exerçant  sur  le  cadavre,  et  avec  toutes  les  précautions  nécessaires, 
des  trac  lions  sur  le  grand  oblique  ,  est  arrivé  à  ce  résultat,  dont  j'ai  moi-même 
vérifié  l'exactitude,  que  ce  muscle  porte  la  pupille  en  bas  et  en  dehors,  et  qu'il 
imprime  au  globe  de  l'œil  un  mouvement  de  rotation  de  dehors  en  dedans  sur  son 
axe  antéro-postérieur. 

Parmi  tant  d'opinions  diverses,  quelle  est  celle  qu'on  doit  choisir  et  définitive- 
ment adopter  ?  Éliminons  d'abord  l'opinion  qui  n'accorde  au  muscle  oblique  supé- 
rieur d'autre  action  (pie  de  diriger  la  pupille  en  haut  et  en  dedans  ;  elle  ne  repose 
sur  aucune  observation  directe,  et  ne  se  concilie  ni  avec  la  direction  et  les  attaches 
du  muscle,  ni  avec  les  expériences  sur  le  cadavre.  La  rotation  de  l'œil ,  au  con- 
traire ,  est  démontrée  à  la  fois  par  l'examen  anatomiquc  des  parties  ,  par  l'expéri- 
mentation sur  le  cadavre  et  sur  le  vivant  :  c'est  donc  pour  nous  un  fait  hors  do 
doute.  Reste  à  savoir  si  la  pupille  peut  être  déviée  et  si  elle  se  porte  en  bas  et  en 
dehors,  comme  l'affirment  la  plupart  des  auteurs.  Ici  ,  je  ferai  observer  qu'il  faut 
distinguer  les  effets  du  grand  oblique  sur  le  cadavre,  de  ceux  qu'il  produit  sur  kl 
vivant.  Dans  le  premier  cas,  l'œil  est  complètement  soustrait  à  l'influence  des  mus- 
cles droits;  au  contraire,  il  y  reste  soumis  dans  le  second,  et  l'action  toute-puissanu 
de  ces  muscles  sur  la  direction  du  segment  antérieur  de  l'œil,  annihile  facileuien 
la  faible  déviation  que  tend  à  lui  imprimer  le  grand  oblique.  En  dernière  analyse 
ce  muscle  est  rotateur  de  l'œil  de  dehors  en  dedans. 

Ce  qui  précède  réduit  à  peu  de  chose  ce  que  nous  avons  à  dire  de  l'action  di 
muscle  oblique  inférieur.  La  direction  et  les  insertions  de  ce  muscle,  les  e\pé 
riences  sur  le  cadavre  amènent  à  conclure  qu'il  imprime  au  globe  oculaire  ti 
mouvement  rotaloire  inverse  de  celui  qui  est  dû  au  muscle  précédent;  qu'en  outr 
il  dirige  la  pupille  en  haut  et  en  dehors.  Mais,  si  l'on  tient  compte  del'influenc 
des  muscles  droits ,  l'oblique  inférieur  est  purement  et  simplement  ]'antagonist\ 
du  grand  oblique. 

On  a  longtemps  cherché  la  raison  de  l'obliquité  de  ces  deux  muscles:  si,  e 
effet,  ils  ne  sont  que  rotateurs ,  ne  devraient-ils  pas  être  dirigés  perpendiculaire 
ment  à  l'axe  antéro-postérieur  de  l'œil  ?  Govvper ,  AViiislow  ,  Cl.  Perrault  om 
avancé  que  ces  muscles  servent  à  soutenir  le  globe  oculaire  en  arrière  ,  qu'i 
l'empêchent  de  presser  les  parties  subjacentes  ;  qu'enfin  ,  ils  tirent  l'œil  directe 
ment  hors  du  fond  de  l'orbite  ,  pour  conlre-balancer  l'action  des  muscles  droit 
Mais  j'ai  constaté  que,  chez  les  animaux  dont  les  veux  dirigés  latéralement  n'OK 
besoin  que  d'un  faible  mouvement  d'abduction,  les  muscles  obliques  sont  insérés  ; 
globe  de  l'œil  très  près  de  la  cornée,  el  qu'ils  ont  une  direction  transversale  ;  ce  qt 
me  l'ail  penser  (pic  cette  insertion  n'est  rejetée  en  arrière,  chez  l'homme,  que  pouri 
pas  nuire  à  l'abduction,  qui  a  une  très  grande  étendue.  Les  muscles  obliques  pe 
dent,  il  est  vrai,  un  peu  de  leur  pouvoir  rotateur,  mais  cette  action  est  encore  suf 
saule,  puisque  Ilueck  a  calculé  qu'elle  a  environ  50  degrés  d'étendue.  Le, 
antagonisme  avec  les  muscles  droits  me  paraît ,  quoi  qu'on  en  dise,  un  fait  pq 
probable;  car,  si  chez  l'homme,  en  raison  de  leur  obliquité  ,  ils  sont  ass- 
défavorablement  placés  pour  cet  usage ,  il  y  sont  complètement  inaptes  chez  1 
animaux  pourvus  néanmoins  d'un  double  appareil  musculaire  (M.  choanoïde)  i 
séré  au  fond  de  l'orbite. 

Les  trois  ordres  de  mouvements,  auxquels  concourent  deux  par  deux  les 


i   Oiit.  fil. 
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muscles  de  l'œil,  n'onl  entre  eux  aucun  antagonisme  ;  au  contraire,  ils  sont  com- 
plètement indépendants  l'un  de  l'autre  :  aussi  peuvent-ils  s'associer  et  se  combiner 
de  mille  manières,  suit  pour  diriger  l'œil  de  différents  côtés,  la  tète  étant  dans  une 
position  fixe,  soit  pour  arrêter  le  regard  sur  un  objet  quand  la  tête  ou  le  corps  en- 
tier est  en  mouvement.  Dans  le  premier  cas,  les  muscles  qui  entrent  en  contraction 
mit  pour  point  fixe,  leur  insertion  osseuse;  dans  le  second,  au  contraire,  c'est  l'or- 
bite qui  se  meut  autour  du  globe  oculaire,  et  les  muscles  ont  leur  point  fixe  à  leur 
insertion  sclérotîcale. 

Les  mouvements  combinés  des  yeux  ont  ceci  de  remarquable  qu'ils  sont  tou- 
jours de  même  espèce,  c'est-à-dire  qu'ils  s'exécutent  dans  les  deux  yeux  autour 
d'un  axe  de  même  nom.  Vinsi  les  yeux  tournent  ensemble  tantôt  autour  de  leur 
axe  transversal  ou  vertical,  tantôt  autour  de  leur  axe  antéro-postérieur.  Mais  cette 
rotation  peut  se  faire  dans  le  même  sens  ou  en  sens  inverse.  Dans  l'élévation  ou 
l'abaissement  ,  les  deux  yeux  marebent  ensemble  avec  nue  parfaite  régularité. 
Lorsque  nous  portons  la  v  ue  borizontalement  à  droite  et  à  gauche,  le  mouve- 
ment est  contrarié ,  car  nous  contractons  l'adducteur  d'un  côté  avec  l'abduc- 
i  leur  du  côté  opposé  :  les  deux  adducteurs  se  contractent  ensemble  et  font 
tourner  les  yeux  de  dehors  en  dedans,  autour  de  leur  axe  vertical,  lorsqu'on  re- 
garde un  objet  rapproché.  Enfin,  les  deux  abducteurs  peuvent  aussi  se  contracter 
ensemble,  dans  une  certaine  limite,  quand  on  porte  la  vue  d'un  point  très  voisin 
m  i  s  un  point  plus  éloigné.  La  rotation,  autour  de  l'axe  antéro-postérieur,  se  pro- 
duit par  un  mouvement  contrarié  :  constamment  l'oblique  supérieur  d'un  côté 
agit  avec  l'oblique  inférieur  du  côté  opposé.  Cependant  Ch.  Bell  (1),  et  après 
lui  ,1.  Miilh  r  (2)  ,  croient  à  la  possibilité  de  la  contraction  simultanée  des  deux 
î  muscles  obliques  inférieurs,  'le  mouvement  serait  involontaire,  se  produirait  pen- 
i  dant  le  sommeil,  le  clignement,  la  syncope,  et  aurait  pour  effet  de  diriger  les  deux 
pupilles  en  haut  et  en  dedans.  On  peut  démontrer  péremptoirement  l'inexactitude 
de  ces  assenions  :  d'abord  silo  muscle  oblique  inférieur  pouvait  changer  la  direction 
de  la  pupille  ,  nous  avons  vu  qu'il  la  porterait  en  dehors  et  en  haut  ;  en  second 
lieu  ,  les  yeux  n'ont ,  pendant  le  sommeil  ou  la  syncope,  aucune  position  déter- 
minée, m  loi  s  du  clignement,  ils  ne  subissent  aucun  déplacement,  ce  qui  arrive  le 
plus  ordinairement,  ou  ils  roulent  ensemble  sous  la  paupière  supérieure  de  ma- 
nière à  lubrifier  également  la  surface  de  la  cornée. 

Toutefois,  il  est  remarquable  (pie  cet  antagonisme  ,  qui  existe  chez  l'homme 
entre  les  muscles  rotateurs  d'un  côté  à  l'autre  ,  cesse  d'avoir  lieu  chez  un  grand 
nombre  d'animaux.  En  effet,  quand  les  yeux  sont  dirigés  latéralement,  la  rotation 
de  l'œil  n'a  plus  pour  but  de  corriger  les  moineinents  d'inclinaison  latérale  de  la 
tête,  mais  ceux  de  flexion  et  d'extension.  Les  veux  tendant,  alors  à  se  déplacer 
dans  le  même  sens,  les  deux  muscles  de  même  nom  se  contractent  ensemble,  sa- 
voir :  les  deux  obliques  inférieurs  pendant  l'abaissement  de  la  tête ,  et  les  deux 
supérieurs  pendant  son  élévation.  Ce  fait,  que  j'ai  constaté  sur  le  lièvre  et  sur  le 
Cheval,  a  lieu  probablement  chez  un  grand  nombre  d'animaux.  Une  de  ses  cotisé 
qtfences,  est  que  le  double  antagonisme,  qui  a  lieu  chez  l'homme  entre  les  muscles 
rotateurs  des  yeux,  ne  suffit  pas  pour  expliquer  l'existence  d'un  nerf  spécial  pour 
l'un  de  ces  muscles,  puisqu'on  rencontre  la  quatrième  paire  sur  des  animaux  die/, 
lesquels  cet  antagonisme  ne  se  produit  pas. 
(i)  Ouv.  cil. 

2)  Physiologie  du  système  nareux,  t.  l,  p.  1&6,  trad.  de  Jounlan, 
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On  sait  que  trois  nerfs,  le  moteur  oculaire  commun  ,  le  pathétique  et  le  moteur 
oculaire  externe,  sont  destinés  à  l'appareil  moteur  du  globe  de  l'œil.  Le  premier 
se  distribue  aux  muscles  droits  supérieur,  interne,  inférieur,  et  au  petit  oblique; 
le  second  au  grand  oblique  ;  le  troisième  au  droit  externe. 

V  chacune  des  trois  directions  principales,  vers  lesquelles  le  globe  oculaire  peut 
être  porté,  correspond  l'une  des  trois  paires  nerveuses  motrices  de  l'orbite.  Aux 
mouvements  dans  le  sens  vertical,  correspond  le  nerf  moteur  oculaire  commua  ; 
aux  mouvements  rotatoires,  le  pathétique  ;  enfin  à  ceux  de  latéralité,  le  moteur 
oculaire  externe.  Une  telle  disposition  est  suffisamment  motivée  par  la  nécessité 
d'une  précision  extrême  dans  tous  les  éléments  de  l'organe  visuel,  et  c'est  grâce  à 
elle  que  l'harmonie  des  mouvements  de  cet  admirable  appareil  se  trouve  réunie  à 
leur  indépendance  nécessaire  :  l'harmonie ,  au  moyen  de  la  troisième  paire  qui  par- 
ticipe à  tous  les  genres  de  mouvements  du  globe  de  l'œil  ;  l'indépendance  ,  par  la 
quatrième  et  la  sixième  paire  affectée  chacune  à  un  seul  genre  de  ces  mouvements. 
Telle  est,  suivant  nous,  la  seule  raison  plausible  de  l'existence  de  trois  paires  ner- 
veuses différentes,  pour  un  si  petit  nombre  de  muscles. 

Nature  et  mouvements  de  l'iris. 

Nous  n'avons  pas  à  revenir  sur  les  usages  de  l'iris;  il  nous  reste  seulement  ï 
examiner  la  nature  de  ce  diaphragme  et  à  considérer  les  mouvements  iriens  ei 
eux-mêmes. 

La  plupart  des  physiologistes  s'accordent  aujourd'hui  à  reconnaître  que  l'iril 
renferme  dans  son  épaisseur  des  fibres  musculaires,  et  qu'à  leur  présence  sont  du: 
1rs  mouvements  de  cette  membrane.  On  n'a  pas  toujours  pensé  ainsi,  et  l'on  i 
tour  à  tour  expliqué  ces  mouvements  par  la  turgescence  des  vaisseaux  iriens  01 
par  l'existence  d'un  tissu  spécial.  Examinons  rapidement  la  valeur  de  ces  diverse 
hypothèses. 

Personne  n'ignore  la  grande  vascularité  de  l'iris  ,  le  nombre  considérable  d 
vaisseaux  artériels  et  veineux  qui  entrent  dans  sa  constitution.  Celte  disposition 
suggéré  à  Fabrice  d'Aquapendente  (1)  l'idée  d'assimiler  les  mouvements  de  l'iri 
aux  phénomènes  de  turgescence  des  tissus  érectiles  :  Méry  (2),  Sœmmerring,  etc. 
ont  adopté  une  opinion  semblable.  Grimelli  (3)  a  reconnu ,  en  injectant  des  ca 
davres  d'enfants,  la  réplétion  des  vaisseaux  sanguins  de  l'iris,  et,  par  suite,  I 
rétrécissement  de  la  pupille.  En  supposant  que  les  mouvements  de  l'iris  résultei 
véritablement  d'un  afflux  sanguin ,  on  est  porté  à  se  demander  comment  l'im 
pression  de  la  lumière  sur  la  rétine  peut  rendre  compte  de  cet  afflux  sanguin 
Portai  (4)  l'explique  en  disant  que  la  lumière,  qui  arrive  au  fond  de  l'œil ,  chass 
le  sang  des  vaisseaux  de  la  rétine  et  fait  passer  ce  liquide  dans  les  vaisseaux  (1 
l'iris;  hypothèse  que  rien  ne  justifie.  P.  Bérard  (5)  a  fait  remarquer  que,  si  la  dila 
talion  de  la  pupille  était  purement  passive,  cette  dilatation  devrait  avoir  une  limil 
invariable.  Or,  le  mouvement  de  dilatation  présente  une  foule  de  nuances,  < 

(Il  Op.  omn.  deoeulo,  Ht,  0,  p.  230.Ley<l<\  1738. 

(2)  Me'm.  de.l'Acad.  des  sciences,  1704,  p.  201. 

(3)  Mon.  délia  mcd.  coniemp.  1.846. 

(4)  Cours  d'anal.  me'd.,t.  IV.  p.  4  >:!.  Paris,  1804. 

(6)  />/>/•  de  méd.  on  30  vol..  2«  ('-rlilion,  article  OKu,,  t,  X\|.  p.  337. 
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s'accomplit  souvent  d'une  manière  très  rapide;  il  ne  ressemble  doue  nullement  à 
celui  qui  se  passe  dans  les  tissus  éreetiles. 

K.  Vrnold  (1)  attribue  les  mouvements dfl  l'iris  à  la  présence  d'un  tissu  cellulaire 
contractile.  Cette  opinion  compte  également,  au  nombre  de  ses  partisans,  krause 
qui  n'admet  dans  l'iris  que  des  fibres  de  tissu  cellulaire  et  des  libres  nerveuses  ; 
Schwann,  qui  n'y  a  trouvé  qu'une  structure  fibreuse,  etc.  Mais  les  recherches 
d'autres  micrographes,  ainsi  que  plusieurs  expériences  physiologiques,  s'ac- 
cordent pour  faire  regarder  les  mouvements  irions  comme  étant  de  nature 
musculaire. 

Déjà  Ruysch ,  Boerhaave ,  Whytt ,  Winslow,  etc. ,  avaient  admis  dans  l'iris 
l'existence  de  libres  musculaires  :  plus  récemment,  Maunoir,  de  Genève  (2),  a 
émis  la  même  opinion.  On  peut  aujourd'hui  alléguer,  en  faveur  de  la  nature 
musculaire  de  l'iris,  deux  ordres  de  preuves,  les  unes  anatomiques ,  les  autres 
physiologiques.  Le  microscope  a  démontré  qu'il  y  a ,  dans  ce  diaphragme, 
des  fibres  musculaires  non  striées;  sous  ce  point  de  vue,  il  existe  une  concor- 
dance parfaite  entre  les  observations  de  Valentin  de  Hueck,  de  Krohn  (U),  etc. 
D'un  autre  côté,  les  expériences  de  Fowler,  de  lleinhokl ,  celles  de  Nysten  et  les 
miennes,  ont  prouvé  que,  sous  l'influence  de  l'électricité,  l'iris  se  contracte,  soit 
sur  l'animal  vivant ,  soit  môme  après  la  mort  (5)  . 

L'iris  est  donc  un  tissu  dont  la  nature  et  les  propriétés  rappellent  ce  lies  du  tissu 
musculaire,  bien  qu'il  existe  entre  eux  certaines  différences.  Aussi  nous  semble-t-il 
rationnel  de  rapprocher  les  mouvements  de  l'iris  des  mouvements  musculaires, 
sans  pourtant  les  confondre  les  uns  avec  les  autres . 

Pour  se  rendre  compte  des  mouvements  de  dilatation  et  de  resserrement  de 
l'iris,  les  physiologistes  ont  invoqué  l'existence  dans  cette  membrane  de  deux 
ordres  de  fibres,  les  unes  circulaires  disposées  autour  de  la  pupille,  les  autres 
rayonnées  se  portant  de  la  grande  circonférence  à  l'anneau  pupillaire.  Celte 
disposition,  si  elle  était  réelle,  rendrait  parfaitement  compte  des  phénomènes  mé- 
caniques de  l'iris.  Hall  (6)  considère  comme  fibres  musculaires  seulement  quelques 
libres  disposées  autour  de  la  petite  circonférence  de  l'iris.  D'après  le  physiologiste 
anglais,  la  contraction  de  la  pupille  est  duc  à  cette  couche  de  fibres  musculaires; 
la  dilatation  est  le  résultat  de  la  cessation  de  cette  contraction  ,  et  peut-être  aussi 
du  resserrement  d'un  tissu  contractile  spécial  dont  il  admet  l'existence  dans 
l'iris. 

La  constitution  de  l'iris  ne  lui  permet  d'exécuter  que  deux  sortes  de  mouve- 
ments, qui  se  traduisent  par  la  dilatation  ou  le  resserrement  de  la  pupille.  Nous 
devons  simplement  mentionner  une  sorte  de  propulsion  de  l'iris,  qui  a  lieu,  d'après 
Ribes  (7),  lorsqu'on  regarde  des  objets  fortement  éclairés.  Ce  mouvement  en 

(1)  Physiologie,  t.  I,  p.  045. 

1(2)  Mém.  sur  Vorganis.  de  l'iris.  Genève,  tSt2  et  [825. 
(3)  Repertorium,  1837,  p.  247. 

(4)  Muller's  Archiv.,  1837,  p.  380. 

(5)  Mes  expériences,  qui  remontent  ,i  IS39,  ont  été  faites  immédiatement  après  la  mort  sur  des 
yeux  de  chevaux  et  de  bœufs:  les  extrémités  des  réophores  ont  été  appliquées  directe  ment  sur  l'iris. 

(6)  The  Edinburgh  médical  and  s urgical  Journal,  juillet  1844.  Extr.  dans  Arch.  gêner,  de 
'  méd.,  4e  série,  t.  V,  p.  493. 

PJ)  Mém.  de  la  Société  méd.  d'émulation,  t.  VIII,  p.  031. 
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avant  résulterait,  suivant  lui  ,  de  l'accumulation  de  PhOrtetir  aqueuse  dans  h 
chambre  postérieure  par  suite  du  resserrement  de  la  pupille.  ^ 

Les  mouvements  de  l'iris  sont  le  plus  souvent  en  rapport  avec  l'intensité  de 
la  lumière  qui  tombe  sur  la  rétine.  Lorsque  cette  membrane  nerveuse  ne  reçoit 
qtt'WI  petit  nombre  de  rayons  lumineux  ,  l'om erlure  de  l'iris  se  dilate;  lorsqu'au 
contraire  la  lumière,  qui  tombe  sur  la  rétine,  est  vive,  la  même  ouverture  se  res- 
serre. Ce  n'est  pas  seulement  la  lumière  solaire  qui  produit  cet  effet;  tout  rayon 
lumineux  un  peu  intense,  quelle  qu'en  soit  la  source,  donne  lieu  à  un  resser- 
rement de  la  pupille. 

L'application  de  certains  narcotiques  sur  l'œil  produit  une  dilatation  de  la  pu- 
pille :  cette  propriété,  que  possédé  à  un  si  haut  degré  la  belladone  ,  est  mise  à 
profit  par  les  chirurgiens  quand  ils  se  proposent  d'agrandir  le  champ  pupillaire. 
La  dilatation  permanente  de  la  pupille  s'obsene  encore  dans  l'amaurose,  dans 
certaines  affections  cérébrales;  au  contraire,  son  resserrement  a  lieu  dans  l'iritis, 
dans  l'empoisonnement  par  la  stryclmine,  etc. 

Les  physiologistes  ont  cherché  à  se  rendre  compte  de  la  rapidité  avec  laquelle  l'iris 
se  resserre  sous  l'influence  d'une  vive  lumière.  F,  Arnold,  s'appuyant  sur  l'exis- 
tence d'un  filet  nerveux  qui  de  la  réline  irait  aboutir  au  ganglion  ophthalmique , 
avait  émis  l'opinion  que  l'impression  produite  sur  la  rétine  ne  va  pas  au  delà  du 
ganglion,  et  que  de  celui-ci  l'excitation  se  réfléchit  sur  les  rameaux  moteurs  de 
l'iris.  Cette  théorie  ne  saurait  être  admise.  Il  est  démontré  que  l'impression 
visuelle,  produite  sur  le  fond  de  l'œil,  est  transmise  à  l'encéphale  et  réfléchit 
sur  le  nerf  moteur  oculaire  commun  qui  tient  sous  sa  dépendance  les  mou 
vements  de  l'iris.  Les  expériences  (pie  nous  rapporterons  plus  loin  (2"  partie 
p.  222,  283)  concourent  à  établir  cette  démonstration. 

PARTIES  PROTECTRICES  DE  r.'OEIE. 

Les  parties  protectrices  de  l'œil  diffèrent  entre  elles  autant  sous  le  rapport  d< 
leur  organisation  (pie  sous  celui  de  leurs  fonctions  respectives.  Si,  en  effet,  toute 
ces  parties  tendent  vers  un  but  commun,  qui  est  de  soustraire  le  globe  oculaire 
l'action  des  violences  extérieures  ou  à  l'impression  d'une  lumière  trop  vive 
il  importe  de  noter  que  chacune  d'elles  y  coopère  d'une  manière  différente 
Il  est  donc  nécessaire  d'examiner  séparément  le  rôle  de  ces  parties,  qui  sont  le  j 
orbites,  les  sourcils,  les  paupières,  l'appareil  lacrymal,  et  dont  l'ensemble  a  reçu  ; 
juste  titre  le  nom  de  tutamina  oculi. 

Orbites.  —  A  la  partie  supérieure  de  la  face,  il  existe  deux  cavités  formées  pj 
l'assemblage  d'un  certain  nombre  d'os;  ce  sont  les  orbites.  Chez  l'homme,  et 
cavités  ont  la  forme  d'une  pyramide  à  quatre  pans,  à  base  tournée  en  avant, 
sommet  dirigé  en  arrière.  La  direction  de  la  base  de  l'orbite  mérite  de  fixer  l'atten 
lion:  cette  hase  est  en  effet  dirigée  obliquement  d'avant  en  arrière  et  de  dcdai 
en  dehors,  d'où  il  résulte  (pie  la  paroi  externe  de  l'orbite  a  une  longueur  moindi 
(|iie  la  paroi  interne.  Cette  disposition  augmente  l'étendue  du  champ  usuel  ( 
dehors.  Chez  beaucoup  d'animaux,  l'obliquité  de  la  base  est  beaucoup  plus  pr< 
nom  ée  que  chez  l'homme.  la  paroi  externe  de  l'orbite  est  bien  plus  solideme 
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constituée  qiw  la  paroi  interne  ((ni ,  formée  eu  grande  partie  par  l'os  plaiumi  cl 
l'unguis,  est  d'une  fragilité  extrême.  N'est-ce  pas  là  une  circonstance  anatomique 
en  rapport  avec  les  chances  plus  grandes  de  lésion  du  globe  oculaire  par  le  côté 
externe  que  par  la  partie  interne? 

L'orbite  ne  renferme  pas  seulement  le  globe  oculaire ,  elle  contient  encore  des 
muscles  dont  nous  avons  étudié  les  usages,  une  certaine  quantité  de  graisse  qui 
sert  à  l'œil  de  coussin  facilitant  les  mouvements  de  l'organe  en  même  temps  qu'elle 
eiMicourl  à  lui  procurer  une  situation  fixe.  Ce  coussin  graisseux  ne  disparaît  jamais 
entièrement;  on  le  retrouve  même  chez  les  individus  qui  ont  succombé  dans  le 
marasme. 

Saurcits.  —  Sous  ce  nom  on  désigne  deux  éminences  placées  à  la  partie  supé- 
rieure de  l'orbite,  et  constituées  par  plusieurs  éléments  anatomiques.  Une  sorte  de 
proéminence  de  l'os  frontal  désignée  sous  le  nom  d'arcade  sourcilière,  un  muscle 
spécial  (le  muscle  sourciller),  la  peau  recouverte  de  poils,  telles  sont  les  parties 
qui  entrent  dans  la  constitution  des  sourcils. 

Les  sourcils  n'existent  pas  seulement  chez  l'homme  ;  on  les  retrouve  chez  les  singes 
où  ils  sont  même  très  proéminents.  Quoiqu'ils  disparaissent  en  grande  partie  dans 
les  autres  vertébrés,  on  eu  retrouve  néanmoins  des  vestiges  chez  quelques  uns 
d'entre  eux,  où  ils  se  présentent  sous  la  forme  de  poils  longs  et  roides. 

tes  sourcils,  considérés  spécialement  dans  l'espèce  humaine,  offrent  une  série 
de  poils  qui  sont  dirigés  en  haut  et  en  dehors.  Le  nombre  de  ces  poils,  ou  l'épais- 
seur des  sourcils,  varie  en  raison  des  différents  peuples,  en  raison  aussi  des  indi- 
vidus; il  en  est  de  même  de  la  couleur.  Généralement  les  peuples  méridionaux 
ont  les  sourcils  plus  épais  et  plus  foncés  en  couleur  que  les  peuples  des  pays 
septentrionaux.  Nous  trouverons  bientôt  l'explication  d'un  pareil  fait  dans  les 
usages  attribués  aux  sourcils. 

Ces  usages  ont  trait  h  la  protection  de  l'organe  de  la  vue  et  à  l'expression  des 
sentiments  de  l'âme.  Les  sourcils  abritent  l'œil  contre  les  agents  extérieurs;  ils 
retiennent  en  grande  partie  les  corpuscules  qui  voltigent  sans  cesse  dans  l'atmo- 
sphère, et  qui,  portés  par  les  courants  d'air  jusqu'au  globe  de  l'œil,  pourraient, 
en  s'insinuant  entre  les  paupières,  entraver  l'exercice  de  la  vue.  Ils  servent  aussi 
à  absorber  la  sueur  du  front  que  la  force  de  la  pesanteur  tendrait  à  faire  tomber  à 
la  surface  de  la  conjonctive.  Enfin  les  poils  des  sourcils,  recevant  en  grande 
partie  les  rayons  lumineux  qui  tombent  dans  l'œil  lorsque  ces  rayons  viennent 
d'en  haut,  atténuent  l'intensité  d'une  lumière  qui  serait  assez  vive  pour  blesser 
l'organe  de  la  vision. 

Sous  le  rapport  de  l'expression  des  passions,  les  sourcils  jouent  un  rôle  non 
moins  important.  Trois  muscles,  le;  sourcilicr,  l'orbiculaire  des  paupières,  le 
frontal ,  les  portent  en  différents  sens  :  le  muscle  frontal  les  élève  et  les  éloigne  l'un 
de  l'autre  quand,  l'individu  étant  ému  par  la  joie  ou  l'espérance,  tous  ses  traits 
s'épanouissent;  le  soureflier  et  l'orbiculaire  les  rapprochent  et  les  abaissent  quand 
il  est  subjugué  par  la  colère,  la  haine,  l'envie,  etc. ,  et  que  tous  les  traits  de  la  face 
sé  conl raclent  et  se  resserrent. 


Paupières.  —  Au-devant  de  l'œil  se  trouvent  des  voiles  mobiles  destinés  à  sous- 
traire momentanément  l'organe  à  l'action  de  la  lumière;  on  les  appelle  paupières. 
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Leur  nombre  tarife  dans  les  différentes  espèces  animales;  mais  en  général  ils  sont 
au  nombre  de  trois,  et  dans  ce  cas  deux  sont  transversaux,  un  troisième  est  ver- 
tical. On  âésigile  ce  dernier  sous  le  nom  de  membrane  clignotante. 

Chez  les  poissons  il  n'existe  pas,  à  proprement  parler,  de  paupières:  le  poisson- 
lune  fait  exception  à  cette  règle  générale  Mais,  chez  presque  tous  les  animaux  qui 
appartiennent  à  cette  classe,  la  peau,  devenue  transparente,  passe  au-devant  du  i 
globe  oratoire  en  formant  une  sorte  de  membrane  analogue  à  la  conjonctive. 

Dans  les  reptiles,  et  notamment  dans  les  serpents,  on  trouve  une  disposition  qui 
se  rapproche  beaucoup  de  la  précédente:  au-devant  de  l'oeil ,  se  trouve  une  pau- 
pière immobile,  transparente,  semblable  à  un  verre  démontre.  Chez  les  oiseaux,  il 
existe  manifestement  trois  paupières,  et  la  paupière  verticale  prend  un  dévelop- 
pement tellement  considérable,  qu'elle  peut  à  elle  seule  cacher  tout  le  globe  ocu- 
laire ;  bien  plus,  cette  panpière  offre  un  muscle  spécial.  Dans  quelques  mammi- 
fères, tels  que  le  cheval,  le  lamantin,  etc.,  on  trouve  un  cartilage  dans  l'épaisseur 
de  la  troisième  paupière. 


Avant  de  déterminer  les  usages  des  paupières,  nous  rappellerons  sommairement 
la  manière  dont  elles  sont  constituées  et  la  disposition  qu'elles  offrent  chez  l'homme. 
Nous  avons  déjà  dit  que  les  paupières  sont  au  nombre  de  deux  et  que  la  troisième 
est  à  l'état  rudimentaire.  Cette  dernière  se  présente  sous  la  forme  d'un  repli  de  la  a 
conjonctive  au  niveau  de  l'angle  interne  de  l'œil.  Les  deux  paupières  n'ont  nilaa 
même  forme,  ni  les  mêmes  dimensions.  Dans  le  mouvement  d'occlusion  des  pau- 
pières, la  supérieure  descend  plus  que  l'inférieure  ne  monte,  ce  qui  fait  que  le 
lieu  de  leur  rencontre  est  situé  au-dessous  d'une  ligne  qui  représenterait  le  diamètre 
transverse  de  l'organe. 


Si  l'on  examine  la  texture  des  paupières,  on  y  rencontre,  en  procédant  des- 
pai  lies  superficielles  vers  les  parties  profondes,  les  éléments  suivants  :  la  peau,  un 
muscle  (l'orbiculaire)  dont  nous  indiquerons  tout  à  l'heure  les  usages,  des  carti- 
lages que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  cartilages  tarses,  et  enfin  un  feuillet  mu- 
queux,  dépendance  de  la  conjonctive.  Ajoutons  à  ces  éléments  un  appareil  follicu- 
laire ,  et  des  poils  qu'on  appelle  cils. 

La  peau  offre  une  grande  finesse,  et  le  tissu  cellulaire  qui  la  double  est  d'une 
grande  laxité.  Sans  ces  deux  circonstances,  comment  les  paupières  auraient-elles 
pu  exécuter  les  mouvements  rapides  dont  elles  sont  douées?  Les  cartilages  tarses 
sont  propi  es  à  l'espèce  humaine  ;  on  ne  les  retrouve  pas  en  général  dans  les  autres 
vertébrés.  Ils  ont  pour  usage  d'empêcher  l'enroulement  sur  elle-même  de  la  peau 
des  paupières,  et  déterminent  en  grande  partie  la  direction  delà  fente  palpébrale. 
Ils  renferment  dans  leur  épaisseur  un  appareil  de  sécrétion  connu  sous  le  nom  d< 
glandes  de  Meïbomius  :  ces  glandes  sont  formées  de  follicules  agrégés.  Loin 
nombre  varie  pour  les  deux  paupières  ;  à  la  supérieure  il  en  existe  de  trente  l 
quarante,  à  l'inférieure  on  en  trouve  de  vingt  à  trente  seulement.  Ces  glandes 
sécrètent  et  renferment  un  liquide  épais,  jaunâtre,  formé  de  globules  semblables  ! 
ceux  de  la  graisse.  C'est  ce  liquide  qui ,  se  concrétant  par  suite  de  l'évaporalioi 
des  parties  les  plus  fluides,  apparaît  le  matin  au  réveil  sous  la  forme  d'une  petto 
masse  jaunâtre  qui  occupe  le  grand  angle  de  l'œil ,  et  que  vulgairement  on  appelle 
chassie,  Le  produit  de  sécrétion  des  glandes  de  Meïbomius  remplit  des  usages  im- 
portants: il  lubrifie  le  bord  libre  des  paupières,  favorise  les  mouvements  de  glis- 
sement de  ces  voiles  membraneux  sur  le  globe  oculaire,  et  s'oppose  en  partie  ; 
l'écoulement  des  larmes  sur  la  joue. 
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Examinons  à  prêtant  les  mouvements  des  paupières,  et,  après  cette  étude,  nous 
aurons  réuni  en  grande  partie  les  éléments  nécessaires  pour  apprécier  les  fonctions 
de  ces  organes.  Ces  mouvements  sont  de  deux  ordres  :  les  uns  sont  des  mouve- 
ments d'occlusion  ,  les  autres  des  mouvements  de  dilatation  ou  d'écartcmenl.  Les 
mouvements  d'occlusion  présentent  une  foule  de  degrés,  depuis  celui  que  l'homme 
exécute  instinctivement  à  chaque  instant,  et  qui  est  assez  faible  pour  passer  inaperçu, 
jusqu'à  celui  qui  a  lieu  quand  il  veut  dérober  l'œil  à  l'action  d'une  vive  lumière. 
Dans  toutes  ces  circonstances  le  mouvement  de  constriclion  a  pour  seul  et  unique 
agent  le  muscle  orbiculaire  des  paupières.  I.a  disposition  circulaire  des  libres  de  ce 
muscle  explique  l'effet  produit  par  sa  contraction. 

Le  mouvement  de  dilatation  des  paupières  s'effectue  sous  l'influence  de  la  contrac- 
tion du  muscle  élévateur  de  la  paupière  supérieure.  II  faut  aussi  peut-être  tenu- 
compte  de  la  cessation  d'action  de  l'orbiculaire  qui  entraîne  un  léger  mouvement 
en  bas  de  la  paupière  inférieure.  Quelques  physiologistes  admettent  que  la  paupière 
inférieure  peut  concourir  à  l'agrandissement  de  la  fente  palpébrale  lorsque  le  globe 
oculaire  se  porte  en  bas,  et  l'expliquent  par  la  pression  que  le  globe  exerce  sur  cette 
paupière.  Mais  Dugès  (1)  rejette  cette  explication,  tout  en  admettant  la  probabilité 
du  lait;  suivant  lui,  cette  action  du  globe  oculaire  sur  la  paupière  inférieure  est  duc 
au  repli  conjonctival  qui,  de  la  face  postérieure  de  la  paupière  inférieure,  se  porte 
à  la  face  antérieure  du  globe  de  l'œil.  Nous  avons  donné  plus  haut  la  véritable 
explication  de  ce  phénomène. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  les  paupières  s'écartent  et  s'abaissent  alternativement.  On 
pourrait  se  demander  la  cause  finale  de  ce  mouvement;  nous  essaierons  de  la 
signaler  à  propos  des  usages  des  paupières.  Remarquons  pourtant  tout  de  suite  que  les 
mouvements  qui  précèdent  étaient  nécessaires  à  l'intégrité  d'action  des  muscles  des 
paupières:  si  ces  voiles  membraneux  étaient  restés  continuellement  écartés  l'un  de 
l'autre ,  le  muscle  élévateur  de  la  paupière  supérieure  aurait  été  soumis  à  une 
fatigue  qu'il  n'eût  pu  supporter.  Ce  que  nous  disons  à  propos  de  l'élévateur  s'ap- 
plique aussi  à  l'orbiculaire  des  paupières. 

D'après  Bichat  (2),  l'occlusion  de  l'œil  ne  s'opère  pas  de  la  même  manière  peu- 
fait  la  veille  et  le  sommeil.  Dans  le  premier  cas,  le  rapprochement  des  paupières 
est  actif;  il  résulte  de  la  contraction  du  muscle  orbiculaire  des  paupières.  Dans  le 
second  cas,  le  rapprochement  est  passif  et  dû  à  la  chute  de  la  paupière  supé- 
rieure par  suite  du  relâchement  de  son  muscle  élévateur. 

Les  paupières  exécutent  des  mouvements,  les  uns  volontaires ,  les  autres  semi- 
volontaires;  ces  derniers  sont  désignés  sous  le  nom  de  clignement.  Le  clignement 
est  un  acte  assez  complexe:  il  exige  d'abord  le  relâchement  du  muscle  élévateur  de 
la  paupière  supérieure,  puis  la  contraction  de  l'orbiculaire  des  paupières,  enfin  la 
contraction  de  l'élévateur.  Ces  trois  actes  se  succèdent  avec  une  grande  rapidité  ; 
ils  exigent  d'ailleurs  une  sensation  préalable,  connue  sous  le  nom  de  besoin  de  cli- 
gner. Cette  sensation,  qui  a  son  point  de  départ  à  la  surface  de  la  conjonctive,  ré- 
clame l'intervention  des  filets  du  trijumeau ,  et  nous  citerons  plus  loin  des  expé- 
riences qui  prouvent  que  la  section  intra-crânienne  de  ce  nerf  abolit ,  chez  les 
animaux ,  la  sensation  du  besoin  de  cligner.  La  coopération  du  nerf  facial  au  cli- 
gnement est  d'ailleurs  démontrée  par  l'aspect  des  paupières  chez  les  individus 


(1)  Physiologie  comparée,  t.  I.  p.  223. 

(2)  Anal,  descriptive,  t.  II,  p.  16» 
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alleinlï,  de  paralysie  faciale  :  dans  les  cas  de  ce  genre,  un  observe  un  écarlemciit 
constant  des  paupières,  l'élé\ alcur  de  la  paupière  supérieure  reste  contracté  sous 
l'influença  du  nerf  moteur  oculaire  commun.  Trois  uerfs,  le  facial ,  roculo-mu- 
teur  commun  et  le  trijumeau ,  doivent  donc  concourir  à  l'accomplissement  d'un 
acte  presque  aussi  rapide  que  la  pensée. 

Les  détails  précédents  suffisent  pour  nous  permettre  de  rendre  compte  de  l'usage 
des  paupières.  Ces  organes  sont  destinés  à  soustraire  les  yeux  à  l'action  incessante 
de  la  lumière  :  comme  tous  les  autres  sens,  le  sens  de  la  vue  se  fatigue  par  la 
répétition  incessante  du  même  excitant,  ei  l'on  peut  avoir  une  idée  de  l'impur,-- 
lance,  du  rôle  des  paupières,  sous  ce  rapport,  en  ayani  égard  aux  résultats  de  l'abla- 
tion de  ces  organes,  ou  bien  encore  aux  effets  de  la  paralysie  du  nerf  facial;  dans 
ces  différents  cas,  on  observe  généralement  une  inflammation  aiguë  ou  chronique 
de  la  conjonctive  ou  de  l'œil  lui-même.  C'est  également  en  s'abaissant  au-devant 
du  globe  oculaire  que  les  paupières  le  mettent  à  l'abri  du  contact  des  corps  exté- 
rieurs. Enfin ,  comme  nous  allons  le  voir  bientôt ,  les  paupières  ont  encore  pour 
usage  d'étendre  les  larmes  à  la  surface  de  la  conjonctive. 

Quant  aux  cils  qui  garnissent  les  bords  des  paupières,  leur  disposition  est  telle 
qu'ils  se  regardent  par  leur  convexité,  et  que,  lors  du  rapprochement  des  paupières, 
i's  s'imbriquent  les  uns  dans  les  autres,  sans  jamais  se  mêler.  S'il  fallait  donner 
une  preuve  de  l'utilité  des  cils,  on  n'aurait  qu'à  invoquer  l'exemple  d'individus  qui, 
les  ayant  perdus,  sont  atteints  d'une  inflammation  chronique  de  la  conjonctive.  Les.-! 
cils  servent  en  effet  à  éloigner  de  la  surface  de  l'œil  les  corpuscules  qui  pourraient 
blesser  cet  organe  délicat;  comme  les  sourcils,  ils  contribuent  à  diminuer  l'inten- 
sité d'une  lumière  trop  vive.  Lorsqu'ils  sont  humides,  les  petites  gouttelettes  dépo-» 
sécs  à  leur  surface  décomposent  la  lumière  à  la  manière  du  prisme,  et  le  point  d'oui 
vient  la  lumière  paraît  irisé. 

Appareil  Iticri/maL  —  L'appareil  lacrymal  présente  à  considérer  une  glandtij 
chargée  de  la  sécrétion  des  larmes,  des  conduits  excréteurs  et  un  ensemble  d'ôr-ril 
ganes  destinés  à  porter  au  dehors  les  larmes  elles-mêmes. 

Si  nous  jetons  un  coup  d'œil  rapide  sur  la  disposition  qu'offre  l'appareil  lacryma  ] 
dans  les  différentes  classes  d'animaux  vertébrés,  nous  reconnaissons  tout  d'abon 
qu'il  n'exisie  pas  chez  les  poissons;  et  en  effet  en  quoi  eût-il  pu  servir  à  des  anitel 
maux  qui  vivent  constamment  dans  l'eau,  et  chez  lesquels  par  conséquent  lill 
globe  oculaire  est  sans  cesse  baigné  par  ce  liquide?  Dans  la  classe  des  reptiles  . 
on  commence  à  apercevoir  un  appareil  lacrymal.  Dans  les  serpents  il  existe  maniuj 
lestement  une  glande  lacrymale  ;  celle-ci  est  volumineuse  dans  la  couleuvre  à  col 
lier,  moins  volumineuse  dans  les  vipères  (1).  Les  larmes  sont  conduites  au  dehor  i 
par  un  point  lacrymal.  Dans  les  oiseaux,  on  trouve  non  seulement  une  gland<| 
lacrymale,  mais  encore  une  glande  connue  sous  le  nom  de  glande  de  Harder 
cette  dernière  l'emporte  même  en  volume  sur  la  glande  lacrymale  propremeii 
dite.  Il  existe  deux  trous  destinés  à  l'écoulement  des  larmes  ;  ces  trous  s'ouvre» 
presque  immédiatement  dans  le  sac  nasal  situé  à  la  base  du  nez  (2). 

l^eétacés,  semblables  sous  ce  rapport  aux  poissons,  sont  complètement  dé 

I)  J.  CloqI'ET,  Mtmcire  sur  V existence  et  la  disposition  des  voies  lacrymales  dans  les  se 
petits.  — Ment,  du  Mttséum  d'hisl.  ncd.,  t.  Vil. 

(•2)  Ccviw:,  Anal,  rowp.,  1. 111,  p.  150.  Paris,  1  « i  5. 
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pourvus  d'appareil  lacrymal.  Il  n'eu  est  pas  de  même  des  autres  mammifères, 
chez  lesquels  cet  appareil  acquiert  un  grand  degré  de  perfectiouuemeiii.  Dans  le 
lièvre  et  le  lapin,  la  glande  lacrymale  est  très  volumineuse,  mais  simple;  dans 
les  ruminants,  elle  esl  au  contraire  divisée  en  deux  ou  trois  segments.  Dans  le 
lièvre,  l'éléphant,  le  paresseux,  on  rencontre  une  autre  glande,  celle  de  Harder: 
celle  glande,  située  au  niveau  de  l'angle  interne  ou  nasal,  sécrète  une  humeur 
épaisse  et  blanchâtre.  On  ne  trouve  pas  de  points  lacrymaux  chez  les  animaux  donl 
nous  venons  de  parler:  ces  points  sont  remplacés,  chez  les  lièvres  et  les  lapins, 
par  une  fente  en  croissant  qui  existe  sous  le  bord  inférieur  de  la  troisième  pau- 
pière, et  qui  est  l'orifice  d'un  canal  lacrv  mal  unique  (1). 

Chez  l'homme,  il  existe  une  glande  logée  dans  la  fossette  lacrymale  de  l'orbite. 
Cette  glande,  divisée  en  deux  segments,  a  une  structure  semblable  à  celle 
des  glandes  salivaires:  elle  reçoit  des  nerfs  qui  lut  viennent  du  rameau  lacrymal 
de  rophthahnique  (cinquième  paire)  et  du  grand  sympathique,  ei  fournit  un  cer- 
tain nombre  de  conduits  excréteurs,  découverte  par  Nicolas  Slénon  (2)  chez  le 
mouton,  démontrés  chez  l'homme  par  limiter  ($)  et  Al.  Maure  (4)-  On  n'est  pas 
encore  parfaitement  lixé  sur  leur  nombre:  Sténon  en  a  figuré  onze  chez  le  mou- 
ton; suivant  Sœmmerring  (5),  il  y  en  aurait  sept  chez  l'homme;  Gosselin  (6)  n'en 
a  injecté  que  deux  au  moyen  du  mercure.  La  glande  de  Harder  n'existe  pas  dans 
l'espèce  humaine. 

L'humeur,  sécrétée  par  la  glande  lacrymale,  est  connue  sous  le  nom  de  larmes  : 
celles-ci  sont  constituées  par  un  liquide  clair  et  limpide,  tout  à  fait  inodore,  mais 
doué  d'une  saveur  salée.  Le  liquide  des  larmes  est  formé  d'une  grande  quantité 
d'eau,  environ  quatre-vingt-dix -neuf  parties  sur  cent; il  renferme  de  plus  quelques 
sels,  du  chlorure  de  sodium,  du  phosphate  de  soude,  du  phosphate  de  chaux. 
On  y  admet  encore  de  la  soude  à  l'état  libre.  Ribes  (7)  a  admis  dans  les  larmes 
l'existence  de  globules  arrondis,  qu'il  a  décrits  av  ec  soin  ;  mais  Donné  (8)  attribue 
le  phénomène  signalé  par  Ribes  aux  corpuscules  renfermés  dans  la  capsule  exté 
rieure  du  cristallin  ou  dans  l'humeur  de  Morgagni. 

La  sécrétion  des  larmes  est  continue  ;  elle  est  influencée  à  la  fois  par  le  nerf  de 
la  cinquième  paire  et  par  le  grand  sympathique.  Magendie  (9)  a  eu  l'occasion  de 
vérifier  plusieurs  fois  le  rôle,  du  premier  ;  il  rapporte  l'avoir  piqué  sur  l'homme  au 
moyen  d'une  aiguille  line  à  laquelle  il  appliquait  ensuite  le  galvanisme.  Cette  ex- 
périence a  constamment  eu  pour  résultat  d'augmenter  la  sécrétion  des  larmes. 
Mais,  en  dehors  de  ces  conditions,  d'autres  circonstances  modifient  l'activité  de  la 
sécrétion,  et,  sous  ce  rapport,  on  connaît  l'influence  des  émotions  de  l'àme.  La 
joie,  la  tristesse,  la  colère,  etc.,  arrachent  des  larmes  à  l'homme  qui  éprouve  ces 
sentiments  si  divers.  Toute  irritation  portée  à  la  surface  de  la  conjonctive  ou  de  la 
muqueuse  nasale  produit  le  même  effet  On  observe  encore  une  hypersécrétion 
des  larmes  dans  les  efforts  violents,  dans  les  actes  qui  entraînent  la  suspension 
momentanée  de  l'inspiration,  tels  que  le  rire,  réternument,  etc. 

(1)  CiviF.n,  ouv.  et  roi.  rit.,  p.  *r>8. 

(2)  De  glandulis  orulorum.  ICC5. 

(3)  Med.  comment.  Londres,  1702. 

(li  Obs.  anal,  and  physiol.  Edlribrirgk,  1 7 r> s . 

(6)  le.  oral,  hum.,  tab.  II,  Bf*  l<>,  H.  !•">. 

(Uj  Archives  de  médecine,  4°  série,  t.  111,  p.  205. 

(7)  Mem.  d'anal.,  dephys.  et  de  pathol.,  t.  I,  p.  214, 

(8)  Cours  de  microscopic ,  \\.  i8fi. 

(9;  Précis  élém.  de  physiol..  t.  I,  p.  50;  Paris,  t7:.H". 
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Les  larmes,  sécrétées  par  la  glande  lacrymale,  sont  versées  à  la  surface  de  la  con- 
jonctive par  les  conduits  excréteurs.  Examinons  ce  qu'elles  deviennent  alors:  ici  il 
importe  d'établir  une  distinction  entre  l'état  de  sommeil  et  l'état  de  veille, 
puisque  les  conditions  des  paupières  sont  toutes  différentes  dans  ces  deux  cas.  Quel- 
ques physiologistes  ont  avancé  que  ,  dans  l'état  de  sommeil ,  les  larmes  se  frayaient 
un  passage  par  le  canal  triangulaire  intercepté  entre  le  bord  libre  des  paupières. 
Cette  opinion  a  été  combattue  ;  on  a  nié  l'existence  de  ce  canal  et  avancé  que  tef 
larmes  s'écoulaient  par  le  cul-de-sac  qui  existe  au  niveau  du  repli  de  la  conjonc- 
tive* Peut-être  est-il  permis  d'admettre  que  les  paupières  exécutent,  même  pen- 
dant le  sommeil,  quelques  mouvements  automatiques  qui  favorisent  le  cours  def 
larmes  à  la  surface  de  l'œil  :  ajoutons  que ,  selon  nous,  la  sécrétion  des  larmes  es 
d'ailleurs  très  ralentie  pendant  le  sommeil. 

Dans  l'état  de  veille,  les  conditions  du  trajet  des  larmes  sont  bien  différentes. 
(  clles-ci  gagnent  l'angle  interne  de  l'œil,  et  s'accumulent  dans  le  sinus  lacrymal  qu 
existe  en  ce  point.  Plusieurs  causes  les  portent  dans  ce  sens  :  d'abord  la  directioi 
même  du  bord  libre  des  paupières,  ensuite  le  mouvement  de  clignement.  Noi 
seulement  l'occlusion  des  paupières  a  pour  résultat  d'étendre  les  larmes  à  la  sur- 
face du  globe  oculaire,  mais  le  muscle  orbiculaire  portant,  lors  de  sa  contraction 
l'angle  externe  des  paupières  en  dedans,  doit  aussi  conduire  les  larmes  dans  1; 
même  direction.  Les  deux  conditions  précédentes  combattent  donc  efficacemen 
l'effet  de  la  pesanteur  qui  tendrait  à  faire  couler  les  larmes  sur  la  joue.  Mais,  dan 
certains  cas,  les  larmes  sont  déviées  de  leur  direction  normale:  cela  arrive  quan< 
la  tête  est  penchée  trop  fortement  sur  le  côté ,  ou  lorsque  la  sécrétion  des  larme- 
est  très  abondante. 

Arrivées  au  niveau  de  l'angle  interne  des  paupières  ,  les  larmes  passent  dans  lei 
conduits  lacrymaux.  La  manière  dont  s'opère  ce  passage  a  été,  pour  les  physiolo  > 
gistes,  un  sujet  de  vives  discussions.  Rappelons  d'abord  que  les  points  Jacrymau:  I 
regardent  tous  les  deux  en  arrière ,  et  qu'en  conséquence  ils  plongent  dans  l'hu  I 
meur  des  larmes  qui  s'est  accumulée  à  l'angle  interne  de  l'œil.  Reste  donc 
savoir  comment  les  larmes  passent  dans  les  conduits  lacrymaux  :  Petit,  compa  - 
rant  les  canaux  lacrymaux  et  le  canal  nasal  à  un  siphon  dont  la  branche  vertical 
serait  unique  et  la  branche  horizontale  double ,  rendait  compte  de  l'absorptioi 
des  larmes  par  le  même  mécanisme  que  celui  du  siphon  lui-même;  mais  il  ou 
bliait  qu'un  siphon  agit  seulement  après  qu'il  a  été  rempli  de  liquide,  et  d'ail 
leurs  on  peut  lui  objecter  que,  quand  la  tête  est  renversée  en  bas  et  (pie  le 
deux  branches  du  siphon  ont  une  disposition  inverse,  le  cours  des  larmes  n'es 
pas  entravé.  D'autres  physiologistes,  en  ayant  égard  au  calibre  fort  étroit  dt 
conduits  lacrymaux,  les  avaient  assimilés  à  des  tubes  capillaires,  et  invoquait1! 
les  lois  de  la  capillarité  pour  se  rendre  compte  du  passage  des  larmes  dans  leu 
intérieur.  Sédillot  a  proposé  une  autre  explication  :  s'appuyant  sur  la  tendance  a 
vide,  qui  a  lieu  dans  les  fosses  nasales  pendant  l'inspiration,  il  se  crut  autorisé 
admettre  qu'il  s'opérait  une  sorte  d'aspiration  par  l'intermédiaire  du  condu 
lacrymo-nasal  à  l'extrémité  des  conduits  lacrymaux,  et  que  la  pression  atmosphé 
rique  extérieure  suffisait  pour  faire  pénétrer  le  liquide  des  larmes  dans  ces  cou 
duits.  Poumons,  il  nous  semble  rationnel  d'admettre  que  le  passage  des  larin< 
dans  les  conduits  lacrymaux  est  à  la  fois  le  résultat  de  la  pression  atmosphérique  < 
des  lois  de  la  capillarité.  Peut-être  aussi  doit-on  adopter  l'opinion  de  P.  Bérai 
qui  considère  les  petits  faisceaux  musculaires,  connus  sous  le  nom  de  muscles  c 
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IForner,  comme  des  agents  dilatateurs  des  conduits  lacrymaux ,  et  comme  adju- 
i  ants  de  l'absorption  des  larmes. 

Qnel  que  soit,  du  reste,  le  mécanisme  au  moyen  duquel  les  larmes  pénètrent  dans 
es  conduits  lacrymaux,  il  est  vrai  de  dire  qu'une  fois  armées  dans  ces  conduits,  elles 
passent  directement  dans  le  sac  lacrymal.  Elles  sont  ensuite  portées  dans  le  canal 
rnasal  par  le  fait  de  la  pesanteur,  et  probablement  aussi  par  la  pression  que  le  muscle 
le  Ilorner  exerce  sur  Je  sac  lacrymal.  Enfin  les  larmes  arri\  eut  à  l'orifice  inférieur 
lu  canal  nasal,  qui  les  transmet  dans  le  méat  inférieur  des  fosses  nasales. 

Les  larmes  ont  pour  usage  de  lubrifier  la  surface  de  l'œil  et  de  lui  conserver 
ion  poli  et  sa  transparence.  Elles  étendent  sans  cesse  à  cette  surface  une  couche  do 
iquide  qui  empêche  l'évaporation  des  fluides  renfermés  dans  le  globe  oculaire  lui- 
nème,  et  doivent,  en  conséquence,  être  considérées  comme  protectrices  de  l'or- 
gane de  la  vue. 

ORGANE  ET  SENS  DE  LA  VUE  DANS  LA  SÉRIE  ANIMALE. 

C'est  en  prenant  l'homme  pour  type  que  nous  venons  de  tracer  l'histoire  de  la 
ne;  il  nous  reste  à  examiner  rapidement  ce  sens  et  son  organe  dans  la  série 
injmale 

Le  mécanisme  de  la  vue  et  la  structure  du  globe  de  l'œil  étant,  à  peu  de  chose 
nés,  les  mêmes  chez  l'homme  et  chez  tous  les  mammifères,  ainsi  que  chez  les 
tiseaux ,  les  reptiles  et  les  poissons ,  nous  ne  devrons  guère  nous  arrêter  aux  ani- 
naux  de  ces  diverses  classes.  Au  contraire  ,  dans  les  crustacés,  les  insectes,  etc., 
es  organes  visuels  différant  sensiblement  des  nôtres,  nous  devrons  exposer  avec 
[uelqucs  détails  leurs  particularités  et  leurs  différences  les  plus  essentielles. 

Lu  général,  les  mammifères  qui  cherchent  leur  nourriture  dans  une  obscurité 
ssez  profonde  ont  les  globes  oculaires  relativement  plus  gros  que  ceux  des  mamrni- 
ères  qui  la  cherchent  en  plein  jour.  Les  espèces  nocturnes,  comme  certains  sapa- 
>us  parmi  les  singes,  et  surtout  les  galagos,  les  tarsiers,  l'aye-aye  parmi  les 
iakis;  les  chats,  les  phoques,  dans  l'ordre  des  carnassiers;  les  écureuils,  les  ger- 
oises ,  dans  celui  des  rongeurs;  les  chevaux  ,  parmi  les  ongulés ,  ont  en  effet  des 
eux  beaucoup  plus  volumineux  proportionnellement  que  les  autres  espèces  des 
uêmes  groupes.  De  plus,  la  cornée  transparente,  ainsi  que  l'iris ,  est  beaucoup 
ilns  large;  celui-ci  est  plus  contractile  ,  ce  qui  très  probablement  indique  plus  de 
i  lisibilité  dans  la  rétine;  la  pupille,  en  se  rétrécissant  sous  l'influence  de  la 
iraière ,  au  lieu  de  conserver  sa  forme  circulaire ,  prend  ordinairement  l'appa- 
îuce  d'une  fente.  Si,  par  sa  vie  souterraine,  le  mammifère  est  condamné  à  une 
wcurilé  complète,  l'organe  visuel  disparaît  presque  tout  entier,  et  se  trouve  réduit 
nu  très  petit  bulhe  rudimentaire  entièrement  recouvert  par  la  peau  :  exemple, 
'  zemni.  Si  l'animal  vient  encore  quelquefois  à  la  lumière ,  comme  la  taupe ,  la 
îusaraigne,  etc.,  l'œil,  quoique  minime,  n'en  est  pas  moins  assez  complet  pour 
lie  d'un  utile  usage.  Quant  aux  mammifères  qui  vivent  dans  l'eau,  ils  ont  le  cris- 
dlin  plus  sphérique  que  celui  des  mammifères  qui  vivent  dans  l'air,  et  cette  dis- 
osition  était  indispensable  pour  accroître  le  pouvoir  réfringent  de  l'œil  qui,  toutes 
!  hoses  égales  d'ailleurs ,  doit  rassembler  les  rayons  lumineux  avec  d'autant  plus  de 
)rce  qu'il  est  placé  dans  un  milieu  d'une  densité  plus  grande.  Dans  les  espèces 
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qui  sortent  assez  souvint  de  l'eau,  comme  le  castor,  la  loutre,  etc.,  le  cristallin 
offre  déjà  une  convexité  assez  forte  ;  mais  celle-ci  est  bien  plus  prononcée  dans  les 
mammifères  qui,  comme  les  phoques,  poursuivent  ,  atteignent  et  mangent  même 
leur  proie  dans  l'eau.  Les  cétacés  oITrcnt,  dans  la  structure  de  l'œil,  le  summum 
de  la  disposition  aquatique,  c'est-à-dire  un  cristallin  presque  complètement  sphé- 
rique,  avec  une  cornée  transparente  fort  plane. 

Beaucoup  de  mammifères  ont  une  portion  de  la  choroïde  dépourvue  de  matières 
colorantes^  cette  portion,  située  au  fond  de  l'œil,  porte  le  nom  de  tapis.  Elle  est 
tantôt  d'un  blanc  d'argent ,  tantôt  jaunâtre,  bleuâtre  ou  même  rougeàtre.  Monru 
et:  Desmoulins  supposent  que  le  tapis  ajoute  à  la  force  des  impressions  visuelles, 
attendu  que  la  réline  est  traversée  deux  fois  par  les  mêmes  faisceaux  lumineux,  etc. 
Mais,  en  réalité,  ses  usages  sont  tout  à  fait  inconnus  :  l'espèce  de  nourriture, 
l'époque  de  la  journée  à  laquelle  elle  est  recherchée,  le  milieu  qu'habite  l'animal  (1), 
ne  paraissent  être  aucunement  en  rapport  avec  son  existence  dans  tel  ou  tel  groupe. 

Quant  à  la  direction  des  yeux  des  mammifères,  elle  est  très  variable.  Chez 
l'homme  et  les  singes,  ces  organes  sont  dirigés  en  avant;  mais  à  mesure  qu'oi 
descend,  dans  la  série  des  mammifères,  vers  ceux  dont  les  facultés  cérébrales  son 
moins  développées,  on  voit  les  yeux  s'écarter  toujours  davantage  l'un  de  l'autre 
devenir  de  plus  eu  plus  latéraux,  au  point  que  l'animal  ne  peut  voir  directemen 
devant  lui,  et  que  la  sphère  de  la  vision  est  tout  à  fait  différente  pour  chaque  œil 

L'œil  des  oiseaux  est  beaucoup  plus  grand ,  proportionnellement ,  (pie  celui  dety 
mammifères  :  aussi  leur  vue  est-elle  plus  développée  et  plus  parfaite  que  celle  d 
ces  derniers.  On  sait  que,  élevés  dans  l'air  à  des  hauteurs  énormes,  plusieur 
oiseaux  peuvent  nettement  distinguer,  à  la  surface  de  la  terre  ,  les  petits  animau 
dont  ils  se  nourrissent ,  et  fondre  sur  eux  sans  la  moindre  hésitation.  C'est  dans  c< 
oiseaux  de  haut  vol  que  Desmoulins  a  signalé  des  plis  larges  et  multipliés  de  i  l 
rétine,  plis  qui,  suivant  cet  observateur,  en  augmentant  en  divers  points  l'épaisij 
seurde  l'écran  sensible ,  renforcent  la  sensation  dans  une  grande  étendue.  Ui 
expansion  plisséc  en  éventail  ou  à  la  manière  d'une  bourse ,  et  toujours  teinte  e  i 
noir,  s'élève  de  l'insertion  du  nerf  optique  pour  se  diriger  vers  le  centre  du  cris 
tallin;  on  a  donné  à  cet  appendice  le  nom  è&peigne>  Ses  usages  sont  mal  définisil 
on  a  dit  que  le  peigne  servait  à  l'absorption  et  à  l'exhalation  de  l'humeur  vitrée  I 
qu'il  pouvait  tirer  le  cristallin  en  arrière  pour  rapprocher  son  foyer  de  la  rétine  j 
qu'en  adhérant  fortement  au  corps  ïilré  il  contribuait  à  la  fixité  et  à  la  tension  du 
parties  intérieures  de  l'œil ,  qu'il  était  destiné  à  soustraire  une  portion  de  la  rétii  ! 
à  l'impression  des  objets  situés  devant  l'animal,  et  à  mieux  isoler  les  deux  yeux,  etc.  | 
mais,  évidemment ,  ce  sont  là  autant  d'assertions  sans  aucune  preuve. 

Dans  les  oiseaux ,  l'iris  est  plus  large  et  plus  contractile  que  dans  les  manne 
fères;  la  pupille  est  constamment  circulaire.  On  sait  que  les  perroquets  ont  la  sit- 
gulière  faculté  de  dilater  ou  de  contracter  cette  ouverture,  indépendamment  . 
l'action  de  la  lumière,  et  que  les  coucous  jouissent  de  la  même  faculté  ,  mais  à  1 
degré  moindre.  Aussi  a-t-on  supposé  que ,  chez  ces  oiseaux  ,  les  mouvements  - 
l'iris  étaient  volontaires. 

Les  espèces  qui  s'élèvent  le  plus  dans  les  airs ,  qui  peuvent  y  demeurer  le  pl 
longtemps,  et  apercevoir  un  espace  immense  dans  tous  les  points  delà  sphère dt 

l)  Les  cOtaccs  ont  un  tapis  qui  est  d'un  blanc  d'argent  ou  bleuâtre. 
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fllos  sont  le  rentre,  son!  aûssi  celles  dont  h'  cristallin  est  le  plus  aplati,  comme  les 
oiseaux  de  proie  diurnes,  certains  échassiers,  etc.  Au  contraire,  les  espèces  qui 
restent  le  plus  communément  à  terre,  comme  les  gallinacés  et  plusieurs  antres 
genres,  ont  le  cristallin  sensiblement  plus  convexe.  Enfin  les  oiseaux  qui  plongent 
souvent  dans  l'eau  ,  non  pas  seulement  pour  y  saisir  leur  proie  qu'ils  palpent  avec 
leur  bec  ,  comme  les  canards  ,  mais  pour  y  poursuivre  cette  proie  vivante,  comme 
itoiis  les  plongeons  et  genres  voisins,  ont  le  plus  possible  l'œil  d'un  poisson,  c'est - 
là-dire  que  le  cristallin  devient  de  plus  en  plus  spbérique ,  suivant  que  ces  habitudes 
sont  plus  ou  moins  prononcées.  On  peut  se  convaincre  de  ta  vérité  de  ces  observa- 
tions en  comparant  successivement  les  cormorans ,  les  canards ,  les  plongeons ,  les 
macareux ,  etc.  (1). 

I  La  cornée  transparente  est  grande,  très  convexe  chez  les  oiseaux,  et  la  scléro- 
tique est  fortifiée  en  avant  par  un  cercle  de  plaques  osseuses,  logées  dans  son 
épaisseur. 

Sous  le  rapport  de  leur  organe  visuel,  c'est  avec  les  oiseaux  que  les  reptiles  ont 
île  plus  d'analogie  ;  toutefois,  cet  organe  est  bien  loin  d'atteindre  Je  même  degré 
de  perfectionnement,  ce  qui  d'ailleurs  eût  été  sans  but,  puisqu'aucun  de  ces  ani- 
maux ne  quitte  la  terre  ou  ne  s'élève  que  fort  peu  dans  les  airs.  On  n'y  trouve  que 
rarement  quelque  prolongement  ayant  de  l'analogie  avec  le  peigne  des  oiseaux  ;  le 
cristallin  est  beaucoup  plus  convexe,  surtout  dans  les  espèces  tout  à  fait  aquatiques, 
où  il  est  à  peu  près  spbérique.  La  pupille  est  en  général  circulaire;  elle  est  lo- 
sangique  dans  les  grenouilles,  transversalement  dirigée  dans  les  salamandres,  etc.  Le 
iprotée  et  la  cœcilie  sont  aveugles  :  leur  œil  rudimentaire  consiste  en  un  globule 
(noirâtre  situé  au  milieu  d'une  petite  masse  de  tissu  cellulaire. 

Les  poissons,  vivant  au  sein  d'un  liquide  dont  la  transparence  douteuse  ne 
setnble  pas  dev  oir  permettre  à  la  vue  de  s'étendre  bien  loin,  présentent,  dans  leur 
organe  visuel,  des  dispositions  propres  à  favoriser  l'exercice  dé  la  vue  dans  un 
semblable  milieu.  Parmi  ces  dispositions,  il  en  est  une  qui  paraît  surtout  con- 
courir au  perfectionnement  de  ce  sens,  je  veux  parler  des  plis  qu'on  observe,  chez 
un  grand  nombre  de  poissons,  non  seulement  dans  la  rétine,  mais  encore  dans  le 
nerf  optique  et  le  lobe  encéphalique  duquel  ce  nerf  procède  :  ces  plis  sont  surtout 
remarquables,  d'après  Desmoulins ,  chez  les  poissons  carnassiers ,  qui  saisissent 
leur  proie  à  de  grandes  profondeurs.  Quant  aux  milieux  réfringents  de  l'œil,  on 
sait  que  le  cristallin  est  volumineux  et  spbérique,  qu'il  fait  saillie  en  avant  et  sou- 
lève l'iris,  tandis  que  l'humeur  aqueuse  est  nulle  ou  presque  nulle,  vu  l'aplatisse- 
ment considérable  de  la  cornée.  Lue  sorte  de  bride  ou  de  peigne  s'attache  en 
arrière  à  la  capsule  cristalline.  La  pupille  très  large  est  peu  ou  point  contractile  : 
Cuvier  nie  toute  contractilité,  et  Sœmmcrring  le  fils  a  exposé  aux  rayons  du  soleil, 
concentrés  à  l'aide  d'une  lentille,  l'œil  d'un  brochet  vivant  sans  déterminer  aucun 
mouvement  dans  l'iris;  au  contraire,  Lacépède  assure  que  différentes  espèces 
peuvent  assez  contracter  leur  pupille  pour  lui  donner  la  forme  d'une  fente  verti- 
caleou  horizontale,  mais  il  ne  cite  pas  les  poissons  qui  jouissent  de  cette  faculté. 

D'après  de  "Blainville  (2),  qui  est  porté  h  admettre  chez  les  espèces  voracosun 

(t)  De  Blainville,  Principes  d'anal,  roui)).,  p.  4<>u. 
(2)  Oui-,  cit.,  |».  42s. 
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gran.l  développement  de  TappareU  visuel,  les  poissons  voyageurs  et  de  haute  mer 
ont  aussi  tous  des  yeux  très  grands,  très  dé\eloppés,  comme  les  maquereaux,  les.* 
harengs,  les  merlans,  etc. ,  tandis  que  les  espèces  sédentaires  et  littorales  oiïrent 
une  disposition  contraire.  Celles  qui  vivent  habituellement  dans  la  vase  ont,  en 
géuéral,  un  ornant' de  \ision  moins  parfait  que  celles  qui  vivent  dans  l'eau  trans- 
parente, et  surtout  que  celles  qui  viennent  souvent  à  sa  surface.  C'est,  en  effet, 
parmi  les  premières  que  se  trouvent  les  deux,  seules  espèces  de  poissons  entière- 
ment privées  de  l'organe  et  du  sens  de  la  vue  :  la  myxiné  et  l'aptérichle  de. 
Duméril. 

La  plupart  des  animaux  articulés  possèdent  le  sens  de  la  vue.  Leurs  yeux,  qui 
semblentsi  singulièrement  construits  relativement  aux  nôtres,  se  divisent  en  simples 
et  eu  composés. 

Ces  derniers,  qu'on  nomme  encore  yeux  à  réseau  ou  à  facettes  et  qui  appar- 
tiennent presque  exclusivement  aux  crustacés  et  aux  insectes,  résultent  de  l'agglo- 
mération de  tubes  rayonnes,  ayant  chacun  une  cornée  transparente,  un  corps  vitré, 
un  enduit  de  matière  colorante  et  un  filament  nerveux  particuliers  :  il  est  des  - 
insectes  chez  lesquels  on  compte  jusqu'à  "25,000  de  ces  tubes.  Les  cornéules, 
qui  ferment  ceux-ci  extérieurement,  sont  ordinairement  tétragonales  dans  les- 
crustacés,  hexagonales  dans  les  insectes,  et  recouvertes  à  leur  face  interne  d'une 
couche  opaque  de  pigment  choroïdien  :  c'est  de  l'absence  de  ce  pigment,  vers  le. 
centre  de  chaque  cornéule,  que  résulte  une  tache  obscure,  une  sorte  de  pupille 
qu'il  est  surtout  facile  de  distinguer  sur  l'œil  composé  des  sauterelles,  des  niantes,» 
des  libellules,  etc.  Presque  tous  les  insectes  sont  pourvus  de  deux  de  ces  yeuxi 
composés,  le  plus  souvent  situés  sur  les  côtés  de  la  tête. 

Quant  aux  yeux  simples,  qu'on  appelle  aussi  yeux  lisses,  stemmates  ou  ocellesA 
chacun  se  compose  :  1°  d'une  cornée  transparente,  en  général  très  convexe;  | 
2  '  d'un  cristallin  dense,  lenticulaire  ou  sphérique,  appliqué  derrière  la  cornée; 
3"  d'un  corps  vitré,  moins  dense,  mais  plus  épais  et  plus  large  que  cette  lentille, 
environné  par  l'expansion  rétinale  du  nerf  optique,  qui  est  elle-même  recoin  crtei 
d'une  couche  épaisse  de  matière  colorante.  La  structure  des  slemmales  a  donail 
de  l'analogie  avec  celle  de  chacun  des  éléments  des  yeux  composés.  Du  reste,  ilij 
est  fréquent  de  voir  ces  deux  sortes  d'organes  coexister  chez  un  même  animal  :  I 
on  trouve  cette  coexistence  dans  quelques  crustacés  (limule  polyphème,  cyameJ 
apus,  etc.),  et  dans  les  insectes  orthoptères,  hémiptères,  névroptères,  hyniôno->jl 
ptères,  etc.  ;  à  quelques  exceptions  près,  les  yeux  simples  sont  réunis  en  groupe,! 
au  nombre  de  trois,  vers  le  sommet  de  la  tête  et  entre  les  deux  yeux  composésJI 

On  suppose,  et  tout  porte  à  admettre  cette  hypothèse  ,  que  les  stemmates  des 
insectes  ne  sont  destinés  qu'à  la  vision  des  objets  les  plus  voisins,  tandis  que  les) 
yeux  à  réseau  voient  les  objets  éloignés.  Dugôs  (1)  dit  avoir  reconnu  expérimenta-J 
lement,  comme  Uéaumur  et  Marcel  de  Serres,  que  les  insectes  se  pass  eut  beau- 
coup mieux  de  leurs  stemmates  que  de  leurs  yeux  composés;  il  n'a  pu  en  déduire 
aucune  autre  conclusion  certaine,  si  ce  n'est  qu'il  leur  restait,  avec  ces  premiers  «  1; 
distinction  des  ténèbres  et  de  la  lumière.  ■>  Les  mantes  qui,  seules  parmi  les  insectes 
tournent  le  devant  de  leur  tête  vers  les  objets  propres  à  fixer  leur  attention,  conti- 
nuent à  exécuter  ce  mouvement,  lors  même  qu'on  a  détruit  ou  couvert  les  yeu) 


(1)  Traite  de  physiol.  eomp.,  t.  I,  p.  322. 
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simples  ;  les  guêpes,  les  sauterelles  volent  et  sautent  comme  avant  l'opération. 
Dngès  est  d'ailleurs  porté  à  admettre  aussi,  avec  J.  Millier  (1),  que  de  tels  yeux 
ne  sont  bons  qu'à  voir  des  objets  très  rapprochés,  et  à  croire  qu'ils  sont  destinés, 
connue  ceux;  des  limaçons,  à  faciliter  la  recherche  des  aliments,  la  manducation  : 
ils  sont  effectivement  les  seuls  organes  de  vision  des  larves,  ({ni  n'ont  autre  chose 
à  faire  que  de  se  no  urrir. 

On  ne  sait  rien  de  précis  sur  le  mécanisme  de  la  vision  chez  les  insectes,  à  l'aide 
de  leurs  yeux  composés.  Si  l'on  pouvait  démontrer  que  chaque  stemmate  fonctionne 
comme  l'œil  de  l'homme,  ce  ne  serait  point  encore  une  raison  de  conclure  que, 
dans  les  yeux  composés,  il  y  a  seulement  répétition  du  même  mécanisme  autant  de 
fois  qu'il  y  a  de  cornéules  représentant  des  steinmates  ou  ocelles  :  car,  malgré  les 
analogies  indiquées  plus  haut,  on  doit  se  rappeler  que  les  steinmates,  dont  se  com- 
pose l'oeil  à  réseau,  ont  une  forme  particulière,  qu'ils  sont  toujours  pyramidaux 
ou  coniques  et  allongés,  tandis  que  les  vrais  steinmates  sont  toujours  sub-globu- 
leux  et  courts.  Il  ne  saurait  donc  y  avoir  ici  aucun  effet  analogue  à  celui  de  la 
chambre  obscure,  aucun  croisement  de  faisceaux  dirigés  vers  le  fond  de  chaque 
ocelle,  ce  fond  n'étant  qu'un  point  pour  ainsi  dire  géométrique,  et  tout  faisceau 
croisé,  arrivé  sur  les  paroisdu  cône  transparent,  devant  être  absorbé  par  le  pigment 
choroïdien  (2).  Supposons  les  tubes  ou  prismes  oculaires  disposés  de  manière  à  ce 
que  leur  axe  soit  dirigé  suivant  le  prolongement  d'un  des  rayons  de  la  surface 
courbe  représentée  par  l'extrémité  renflée  du  nerf  optique  :  avec  un  tel  arrange- 
ment, tout  point  lumineux,  placé  en  avant  de  l'appareil,  enverra  bien  des  rayons 
qui  tomberont  sur  toute  la  surface  externe  des  tubes,  mais  ceux  qui  rencontreront 
ces  prismes,  avec  une  certaine  obliquité,  arrivant  sur  les  parois,  avant  de  pénétrer 
jusqu'à  la  surface  sensible,  seront  absorbés  par  le  pigment  et  n'auront  aucune 
influence.  Il  n'y  aura  que  le  pinceau  très  étroit,  tombant  suivant  l'axe  de  l'un  des 
prismes,  qui,  ne  trouvant  pas  d'obstacle  à  son  mouvement  rectiligne,  arrivera  à 
l'extrémité  nerveuse,  et  produira  un  ébranlement  correspondant  au  point  lumineux 
extérieur.  Le  même  raisonnement  fait  comprendre  comment  chacun  des  points 
d'un  objet  donne  la  sensation  d'un  point  unique,  et  comment  on  arrive  de  la  sorte 
à  la  production  d'une  image.  Les  rapports  de  distance,  d'intensité,  de  coloration  de 
l'objet  peuvent  donc  ainsi  être  appréciés,  dans  certaines  limites,  par  l'être  doué 
d'un  appareil  construit  d'après  ces  principes.  Mais  il  est  manifeste  que  la  quantité 
de  lumière,  éliminée  par  la  portion  absorbante  de  l'organe  visuel,  étant  très  grande, 
l'image  obtenue,  tout  en  ayant  une  certaine  netteté,  ne  devra  offrir  qu'une  intensité 
assez  faible.  On  peut  prendre  une  idée  de  l'image  qui  se  produit ,  au  moyen  de 
tels  appareils,  en  comparant  celle-ci  soit  à  une  mosaïque  d'une  grande  finesse,  suit 
à  un  dessin  coloré  obtenu  par  des  points  très  rapprochés. 

Dans  les  arachnides,  les  yeux  semblent  être  construits  d'après  le  même  prin- 
cipe ([ue  ceux  des  animaux  vertébrés.  Ils  sont  toujours  siaijtles  et  en  nombre  assez 
considérable:  on  en  compte  ordinairement  huit,  et  l'on  distingue  dans  chacun 
d'eux  une  cornée  transparente,  derrière  laquelle  se  trouvent  un  cristallin ,  une 
humeur  vitrée,  puis  une  rétine  qui  est  formée  par  l'expansion  d'un  nerf  optique  et 
enveloppée  de  matière  colorante. 


(1)  Zur  verglf-irhende.ii  Physiol.  des  i/esirhlssinnen.  Leipzig,  18U6. 

(2)  DUGÈS,  ouv.  cit.,  t.  \,  p.  328f. 
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Quoique  l'oeil  de9  mollusques  soit  le  plus  souvent  rudhnenlairc  ol  qu'il  dispa- 
raisse rapidement  dans  un  grand  nombre  de  ces  animaux,  il  est  pourtant  certaines 
espèces  favorisées  chez  Lesquelles  l'organe  visuel  renferme  toutes  les  parties  essen- 
tielles à  celui  des  animaux  supérieurs,  même  l'iris  et  le  corps  ciliaire  :  c'est  dans 
les  céphalopodes  qu'on  peut  faire  de  semblables  observations  (1). 

L'œil  des  mollusques  est  quelquefois  sessile  et  même  tout  à  fait  immobile; 
d'autres  fois  il  est  porté  sur  une  sorte  d'appendice  qui  peut  le  diriger  dans  divers 
sens.  D'après  Swammerdam,  parmi  les  gastéropodes,  le  limaçon  offre,  à  l'extré- 
mité de  son  tentacule  supérieur,  un  véritable  œil,  formé  d'une  choroïde,  transpa- 
rente en  avant  ,  noire  en  arrière,  et  contenant  un  fluide  vitré  dans  lequel  est  suspendu 
un  cristallin  lenticulaire  ét  irés  mon.  Du  reste,  cet  organe  visuel  ne  semble  guère 
pouvoir  servir  qu'à  la  vision  d'objets  très  rapprochés,  car  les  limaçons  n'évitent 
pas  les  obstacles  qu'on  leur  présente,  à  moins  que  ces  obstacles  ne  soient  tout  près 
de  leurs  tentacules. 

Parmi  les  ptéropodes,  les  cliodores  et  les  cymbulies  semblent  posséder  le  sens  de 
la  vue,  qui,  au  contraire,  manque  aux  clios,  aux  pneumodermes  et  aux  hyalcs.  ïl 
n'y  a  pas  d'yeux  chez  les  mollusques  acéphales  :  un  tel  organe  leur  eût  été  inutile, 
puisque  la  plupart  ne  quittent  point  le  lieu  de  leur  naissance. 

Plusieurs  zoophytes  paraissent  être  sensibles  à  l'action  de  la  lumière  :  aussi- 
a-t-on  décrit,  dans  plusieurs  genres,  comme  les  planaires,  les  béroés  et  les 
méduses,  des  points  colorés  que  l'on  a  considérés  comme  étant  des  yeux.  La  vérité 
est  que,  jusqu'à  présent,  on  est  loin  d'avoir  fait  des  observations  propresà  démon- 
trer l'existence  de  la  vision  chez  les  zoophytes  même  les  plus  élevés. 


SENS  DE  L'OLIE. 


mi  SON  OU  AGENT  EXCITATEUR  DES  IMPRESSIONS  AUDITIVES. 

Avant  d'aborder  l'étude  du  sens  de  l'ouïe,  il  importe  de  rappeler  les  diverses 
propriétés  du  son  et  les  causes  physiques  capables  de  le  produire. 

Quand,  par  une  action  mécanique,  les  molécules  d'un  corps  sont  écartées  de 
leur  position  d'équilibre,  on  observe  constamment  qu'elles  tendent  à  y  revenir. 
[Mais  le  retour  à  leur  état  primitif  s'opérant  en  vertu  d'une  force  accélératrice, 
Vélnsticitt  ,  elles  arrivent  à  leur  point  de  repos  avec  une  certaine  vitesse  acquise 
qui  les  oblige  à  faire  une  excursion  dans  une  direction  opposée  ;  d'où  une  sérii 
d'allers  et  de  retours  qui  durent  pendant  un  temps  plus  ou  moins  Ion"-.  Ce  mou 
vemenl  vibratoire  a  été  supposé  comparable  aux  oscillations  du  pendule  ,  et 
celte  hypothèse  s'est  vérifiée  par  l'usage  qu'on  en  a  fait  dans  la  recherche  des  loi' 
auxquelles  sont  soumises  les  vibrations  des  substances  pondérables. 

Les  ondulations,  déterminées  dans  les  molécules  d'une  substance,  se  commu- 
niquent aux  corps  environnants;  de  là,  une  perle  de  force  qui  limite  nécessaire- 
ment leur  durée. 

{[)  Pour  la, Inscription  ,1c  l'œil  ,1e  la  seiche,  du  poulpe  et  du  nautile,  consulter  •  nr.  Bi  vinmiif 
Pi'bicipes  d'anat.  comp.,  p.  'i  I  ;  —  Ccvier  (G.) ,  Mém.  vour  im-h-  /,  ri  ;  /    i  ' 

ï«i,   i«  m  «  n  n         -.r  i  '  ri  lUixt.  des  mo  lli. tours 

l>aris,  1817,  ui-l0,  hg.  ;  —  R.  Owen,  Mem.  on  the  Vrcirhj  naulilns.  etc.  I  on.lon    i  si-  in-v 
avec  s  pl.  '      '  "' 


SENS  DE  L'OUÏE. 


129 


Toutes  les  fois  qu'il  existe  une  série  non  interrompue  de  milieux  matériels,  entre 
un  corps  élastique  vibrant  avec  rapidité  et  l'appareil  auditif,  il  en  résulte  sur  ce 
dernier  une  impression  spéciale ,  qui ,  transmise  au  sensorium  par  le  nerf  acous- 
tique ,  donne  lieu  à  la  sensation  du  son.  11  y  a  donc  deux  choses  essentiellement 
distinctes  à  considérer  dans  le  son  :  d'un  côté ,  le  mouvement  vibratoire  qui  en 
est  l'origine;  de  l'autre,  l'action  produite  par  ce  mouvement  sur  un  appareil  sen- 
sitif  déterminé. 

Tous  les  corps  de  la  nature ,  pourvu  que  leur  élasticité  soit  suffisante ,  sont  sus- 
ceptibles de  vibrer  et  de  devenir  ainsi  des  corps  sonores.  Quelques  exemples  suffi- 
ront pour  mettre  en  évidence  les  oscillations  moléculaires  des  corps  sonores  et  les 
mouvements  généraux  de  leur  masse  qui  en  sont  la  conséquence  :  on  se  rappelle 
les  incurvations  d'une  corde  tendue  qu'on  fait  vibrer ,  incurvations  qui  se  tradui- 
sent par  une  apparente  amplification  de  son  volume  ;  on  se  souvient  encore  du 
frémissement  ressenti  en  appliquant  légèrement  le  doigt  sur  une  cloche  de  verre , 
pendant  qu'elle  engendre  un  son,  etc. 

Entre  le  corps  vibrant  et  l'appareil  auditif,  il  faut,  avons- nous  dit,  une  matière 
pondérable  quelconque  pour  que  le  son  soit  perçu.  Si  nous  entendons  les  divers 
sons  produits  autour  de  nous ,  c'est  que  nous  sommes  placés  dans  l'air ,  et  que  ce 
corps  gazeux  est  pour  notre  oreille  le  véhicule  des  ondes  sonores.  11  en  est  de 
Blême  de  l'eau,  quand  nous  sommes  plongés  dans  ce  liquide;  c'est  un  phénomène 
analogue  qui  nous  fait  percevoir  les  divers  sons  qu'on  peut  produire  à  l'extrémité 
d'un  corps  solide  en  contact  immédiat  avec  les  portions  extérieures  de  notre  appa- 
reil auditif. 

On  peut  prouver  ,  par  une  expérience  fort  simple ,  qu'un  milieu  pondérable  est 
nécessaire  à  la  propagation  du  son.  Sous  la  cloche  d'une  machine  pneumatique ,  on 
place  un  timbre  métallique  dont  le  marteau  est  mis  en  mouvement  au  moyen  d'un 
ressort  d'horlogerie  ;  ce  timbre  repose  d'ailleurs  sur  des  substances  molles  et  peu 
propres  à  transmettre  le  son  aux  solides  environnants.  Tant  que  le  timbre  est 
plongé  dans  l'air ,  les  ondes  sonores  arrivent  à  l'oreille  et  produisent  une  sensation 
auditive  ;  mais  ,  aussitôt  que  l'air  est  suffisamment  raréfié  et  le  vide  presque  com- 
plet ,  toute  perception  cesse,  quoique  les  vibrations  du  timbre  persistent  encore, 
grâce  aux  ébranlements  mécaniques  qu'il  reçoit. 

Pour  faire  comprendre  comment  le  milieu  ,  interposé  entre  l'organe  de  l'ouïe  et 
le  corps  mis  en  vibration ,  sert  à  la  propagation  des  ébranlements  qui  deviennent 
l'origine  du  son,  prenons  l'exemple  d'un  milieu  gazeux,  de  l'air.  Afin  de  simplifier 
le  problème ,  nous  choisirons  le  cas  où  les  ondes  sonores  se  transmettent  suivant 
une  direction  unique  bien  connue.  Soit  un  tuyau  cylindrique  d'une  section  assez 
petite  et  d'une  longueur  indéterminée;  à  l'une  de  ses  extrémités  se  trouve  une 


lame  élastique  Ll/,  disposée  perpendiculairement  à  l'axe  du  cylindre,  et  dont  les 
limites  d'excursions  sont  comprises  entre  L  1/  et  a  b.  Considérons  l'état  de  la 
colonne  d'air  contenue  dans  le  tuyau,  quand  celte  lame  s'est  transportée  de  M/ 
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en  n/j.  \  ce  moment  précis,  si  la  lame  s'est  arrêtée  ,  nous  voyons  que  la  colonne 
d'air  a  éprmrfé  mie  compression.  Mais,  en  vertu  de  l'élasticité  de  l'air,  l'impulsion 
ne  s'est  pas  transmise  à  toutes  les  tranches  d'air  parallèles  à  la  lame;  il  existe, 
dans  la  colonne  d'air,  après  le  temps  employé  par  la  lame  pour  accomplir  son  mou- 
vement de  L  en  r/,  une  tranche  telle  que  c  d,  qui  n'a  pas  encore  reçu  d'ébranlement, 
mais  .[in  est  sur  le  point  de  le  mv\<,ir.  La  portion  de  colonne  d'air  comprise  entre 
a  et  c  est  ce  que  l'on  nomme  une  longueur  d'onde.  Les  molécules  d'air  de  cette 
onde  sonore  ne  sont  pas  toutes  dans  le  même  état  quand  la  lame  élastique  s'arrête 
en  n  h.  Si  cette  lame  a  atteint  cette  position  en  vertu  de  son  élasticité ,  il  est  facile 
de  voir ,  en  réfléchissant  à  la  nature  de  son  mouvement ,  que  la  vitesse  et  la  com- 
pression sont  nulles  dans  les  tranches  ab  et  cd ,  qu'elles  vont  en  croissant  vers  les 
tranches  qui  occupent  le  milieu  de  l'onde. 

Mais  le  mouvement  impulsif,  communiqué  à  la  longueur  ne,  ne  s'arrête  pas  à 
cette  portion  de  la  colonne  d'air  ;  il  se  transmet,  dans  la  deuxième  unité  de  temps,  à 
une  longueur  ce  égale  h  ac,  et  la  communication  se  fait  de  telle  sorte  que  chacune 
des  tranches  de  la  deuxième  onde  présente  exactement  la  vitesse  et  la  compression  i 
des  tranches  correspondantes  de  la  première.  Il  semble  donc  que  l'onde  se  trans- 
porte ainsi  successivement  dans  toute  la  longueur  du  tuyau  ,  en  conservant  les  • 
mêmes  qualités  dans  ses  parties  constituantes. 

Si  la  lame  s'arrêtait  en  ob  indéfiniment ,  l'onde  continuerait  à  se  propager  dans- 
le  tuyau  jusqu'à  son  extrémité,  et  chacune  des  tranches  d'air  successivement: 
ébranlées,  rentrerait  dans  le  repos  après  avoir  cédé  sa  quantité  de  mouvement  à  la  i 
tranche  qui  se  trouve  en  avant  d'elle. 

Pour  comprendre,  d'une  manière  complète,  le  phénomène  de  la  propagation i 
des  ondes  sonores ,  il  importe  de  remarquer  que  la  lame  tend  à  revenir  à  sa  posi- 
tion initiale  L  I/,  en  passant  par  les  mêmes  périodes  de  vitesse  ;  elle  détermine,  dans  • 
la  colonne  gazeuse  comprise  dans  le  tuyau ,  une  action  inverse  de  la  première  ,  elle 
tend  à  dilater  l'air  d'une  quantité  correspondante  à  l'espace  LL',  ab.  Mais  ici t 
l'élasticité  de  l'air  manifeste  son  influence  comme  dans  le  cas  d'une  compres- 
sion ;  le  mouvement  apulsif  des  molécules  d'air  ne  se  transmet  pas  à  tout  le  cylindre 
gazeux  dans  l'imité  de  temps ,  mais  seulement  jusqu'à  une  certaine  distance  qui 
est  précisément  la  même  que  lors  d'une  compression ,  si  le  mouvement  de  a  en  L 
s'est  opéré  dans  le  temps  employé  d'abord  par  la  lame  à  se  transporter  de  L  en  a. 
Un  reste,  la  constitution  de  cette  onde  sera,  pour  les  vitesses  et  les  dilatations,  iden- 
tique avec  (elle  de  l'onde  primitive.  La  vitesse  et  la  dilatation  des  tranches  ab  et 
cd  seront  nulles,  le  maximum  de  \ilcsse  et  de  dilatation  existera  dans  les  tranches 
situées  au  milieu  de  la  longueur  d'ondulation  ,  lorsque  la  lame  atteindra  la  posi- 
tion L  M. 

On  donne  à  l'onde,  produite  dans  le  premier  mouvement  de  la  lame,  le  nomi 
d'onde  confirmante;  à  celle  qui  est  produite  dans  le  second  ,  le  nom  d'onde  dila- 
tante :  cette  dernière  variété  de  mouvement  se  transmet  d'ailleurs  de  la  même  ma- 
nière (pic  la  première,  dans  les  unités  de  temps  qui  suivent  le  moment  de  l'ébran- 
lement direct  ;  et,  dans  les  instants  consécutifs  ,  les  di;  erses  tranches  de  la  colonne- 
d'air  sont  occupées,  tantôt  par  l'onde  condensée,  tantôt  par  l'ojule  dilatée.  Si- 
l'on  imagine  ,  en  un  point  quelconque  de  la  colonne  d'air,  une  membrane  mince, 
celle-ci  partagera  les  états  divers  de  la  tranche  à  laquelle  elle  correspond.  Ces 
ainsi  que  l'ébranlement  moléculaire  d'un  corps  élastique  est  transmis  par  les  on-t 
dulations  de  l'air  jusqu'à  notre  appareil  auditif. 
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Quand  <m  connaît  le  modo  do  propagation  du  son,  suivant  une  direction  déter- 
ninée,  il  est  aisé  de  comprendre  comment  s'opère  librement  le  phénomène  dos 
ondulations  sonoivs  dans  un  milieu  homogène.  Si  l'on  réduit  le  centre  d'ébranle- 
ment a  un  point ,  il  est  évident  que  les  ondes  condensantes  et  dilatantes  naissant  de 
ses  vibrations,  au  lieu  d'être  planes,  comme  dans  l'exemple  choisi  en  premier 
lieu,  se  propageront  suivant  des  surfaces  sphériques  dont  le  centre  sera  au  point 
ébranlé.  L'étendue  de  la  surface  des  ondes  sonores  croît  à  mesure  que  l'on  s'éloigne 
du  centre  d'ébranlement  :  or,  en  'supposant  que  la  force  vive  ,  communiquée  par 
le  corps  vibrant  aux  couches  sphériques  concentriques,  puisse  se  transmettre  sans 
perle  à  toute  l'étendue  de  celle-ci,  il  n'en  résultera  pas  moins,  pour  chacun  des 
points  de  chacune  d'elles,  un  affaiblissement  proportionnel  à  leur  étendue.  La  géo- 
métrie prouve  que  la  surface  de  ces  sphères  croît  comme  le  carré  de  leur  dis- 
tance au  centre  d'ébranlement;  l'intensité  du  mouvement  ondulatoire,  suivant  une 
direction  déterminée,  sera  donc  en  raison  inverse  du  carré  de  la  dislance  au  corps 
vibrant. 

Notre  but  étant  seulement  de  rappeler  les  notions  d'acoustique  les  plus  indispen- 
sables à  l'intelligence  des  phénomènes  de  l'audition ,  nous  nous  bornerons  à  celle 
exposition  du  mode  de  propagation  des  ondes  sonores  dans  un  milieu  pondérable. 
On  peut  se  faire  une  idée  de  ce  qui  se  passe  dans  les  liquides  et  les  solides,  quant 
à  la  transmission  de  ces  ondes  progressives ,  en  se  basant  sur  les  principes  précé- 
demment exposés. 

Il  est  important  de  faire  observer  que  le  cas  d'un  système  d'ondes  émanant  d'un 
centre  unique  d'ébranlement  ne  se  réalise  jamais  dans  la  nature.  Quand  un  corps 
vibre ,  il  exécute  simultanément  diverses  espères  de  vibrations,  et  chacune  d'elles 
imprime  un  moin  entent  particulier  au  milieu  qui  les  transmet.  Il  est  remarquable 
que  le  nombre  de  ces  ondulations,  quelque  grand  qu'il  soit,  ne  nuit  en  rien  à  la 
propagation  de  chacun  des  systèmes,  et  les  ondes,  émanant  de  différents  centres 
d'ébranlement,  se  transmettent  dans  le  même  milieu,  comme  s'il  était  dans  un 
repos  absolu.  Nous  nous  bornons  à  signaler  ce  fait ,  sans  essayer  d'en  donner  ici 
l'explication  basée  sur  un  des  principes  les  plus  importants  de  la  mécanique  ra- 
tionnelle. 

I  n  grand  nombre  de  phénomènes  démontrent  que  les  ondes  sonores  se  réllé- 
chissent  d'après  les  mêmes  lois  que  la  lumière.  Quelques  physiciens  ont  rberehé  à 
promet-  que  les  ondes  sont  également  soumises  à  la  réfraction  ,  et  qu'elles  peuvent 
interférer  entre  elles:  on  a  même  été  jusqu'à  vouloir  démontrer  qu'il  existe,  poul- 
ies ondes  sonores,  une  polarisation  analogue  à  celle  de  la  lumière.  Mais  ces  résultats 
sont  plutôt  du  domaine  de  l'analyse  que  du  ressort  de  la  physique  expérimentale. 

Vitesse  du  son.  —  On  désigne  par  vitesse  du  son  l'espace  que  parcourt  une 
onde  sonore,  suivant  une  direction  déterminée,  pendant  l'unité  de  temps. 

On  comprend  que  ,  pour  déterminer  cette  quantité  dans  l'air  cl  dans  l'eau  ,  il 
suffit  de  connaître  le  temps  employé  par  un  son  pour  se  transmettre  entre  deux 
points  dont  la  distance  est  connue.  La  seconde  valeur,  dhisée  par  la  première, 
donne  un  quotient  qui  exprime  la  vitesse  de  propagation  des  ondes  sonores  dans 
le  milieu  où  se  fait  l'expérience. 

Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  d'exposer  les  expériences  mémorables  qui  ,  à  plusieurs 
époques,  ont  été  faites  pour  arriver  à  la  solution  de  celte  question  relativement  à 
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l'air.  On  sait  maintenant ,  avec  une  certitude  presque  absolue ,  que  les  ondes  so 
noirs  se  propagent,  dans  ce  milieu  ,  avec  une  vitesse  de  3:53"' ,  à  la  temperatur 
de  0".  j 
Newton  avait  déjà  déterminé  approximativement  la  vitesse  du  son  dans  1  air ,  a 

moyen  de  l'analyse.  La  formule  de  \ewton  est  la  suivante  :  V  =  y  ^  V  ^  1 1 

vitesse  ,  e  l'élasticité  du  ga2  dans  lequel  s'opère  la  propagation  des  ondes  sonoressM 
d  la  densité  de  ce  même  milieu. 

La  vitesse  du  son,  dans  l'air,  déduite  de  cette  formule,  est  279»\3  à  la  tempéra 
ture  de  0°.  A  la  température  0  quelconque  ,  l'expérience  donne  donc,  pour  vilesn  j 
du  son  dans  l'air ,  V  =  333  .  V'i+aO,  et  la  formule  de  Newton,  V  =  279™,c|l 
V/  l  +  «  0.  Le  facteur,  compris  sous  le  radical ,  est  nécessaire  dans  l'expression  M 
la  vitesse  du  son  ,  puisqu'on  sait  que  l'élasticité  de  l'air  croît  avec  la  température 
«  exprime  le  coefficient  de  dilatation  de  l'air. 

On  voit  que  la  valeur,  obtenue  par  l'expérience,  diffère  notablement  de  celle  qiu 
est  fournie  par  le  calcul.  C'est  que  Newton  avait  néglige  d'introduire  dans  son  anaj  i 
Use  une  donnée  importante  ,  celle  qui  dépend  de  l'influence  exercée  sur  le  rappo  » 
de  l'élasticité  à  la  densité,  par  les  variations  de  température  qui  accompagnent  ldij 
condensations  et  les  dilatations  nécessaires  à  la  propagation  du  mouvement  ondula"!  i 
toire  dans  un  milieu  gazeux  quelconque.  C'est  Laplace  qui,  le  premier,  tint  comp-J 
de  cette  condition  ,  et  il  démontra  que ,  pour  faire  coïncider  les  résultats  fournil 
par  la  formule  de  Newton  avec  ceux  que  donne  l'expérience  il  faut  multiplier 

/  G  C 

valeur  ^/  -  par  le  rapport  -  qui  indique  le  quotient  obtenu  en  divisant  la  cha 

leur  spécifique  de  l'air  sous  pression  constante  c ,  par  la  chaleur  spécifique  soi-; 
volume  constant  c'.  La  formule,  qui  indique  la  vitesse  du  son  dans  l'air,  est  donn^ 

m  v  =  V/l(1+"e)7 

Les  expérimentateurs,  qui  ont  déterminé  directement  la  vitesse  du  son  da 
l'air  ,  ont  fait  quelques  observations  qui  ne  sont  pas  sans  intérêt  et  qui  confirme<l 
en  tous  points  les  résultats  de  la  formule  de  Laplace. 

On  a  constaté  aussi  que  le  son  est  transmis  plus  rapidement  dans  une  masj 
d'air  agitée  ,  quand  la  direction  du  vent  est  la  même  que  celle  des  ondulatio- 
progressives  :  l'effet  inverse  a  lieu  dans  le  cas  contraire. 

Il  est  évident ^  d'après  la  nature  des  éléments  qui  entrent  dans  la  formule  (b\ 
que  la  vitesse  du  son  varie  dans  les  différents  gaz.  11  nous  suffit  d'indiquer  ce  fa  J 
car  il  serait  superflu  d'exposer  ici,  avec  détail,  les  méthodes  indirectes  qui  e 
permis  à  Dulong  d'en  vérifier  l'exactitude  et  de  donner  les  nombres  qui  expjl 
ment  celle  valeur  pour  les  divers  fluides  élastiques. 

L'appareil  auditif  renfermant,  au  nombre  de  ses  parties  les  plus  importante 
des  liquides  et  des  solides,  nous  devons  dire  quelques  mots  de  la  propagation  ( 
ondes  sonores  dans  ces  milieux. 

L'élasticité  de  ces  divers  corps,  mise  en  évidence  par  de  nombreuses  exj 
riences,  ne  permet  pas  de  douter  que  les  ondulations  sonores  s'y  transmettent  d'u 
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manière  analogue  à  celle  que  nous  avons  fait  connaître  en  traitant  des  fluides  élas- 
tiques proprement  dits. 

Quant  à  la  vitesse  du  son  dans  les  liquides  et  les  solides,  elle  est  beaucoup  plus 
grande  que  dans  les  gaz.  Laplace  a  donné  une  expression  analytique  de'cette  va- 
leur qui  s'applique]  également  aux  deux  premiers  genres  de  milieux.  Si  <j  repré- 
sente l'intensité  de  la  pesanteur,  c  la  variation  de  longueur  d'un  cylindre  liquide 
ou  solide ,  d'une  hauteur  égale  à  l'unité  de  longueur,  soumis  à  une  pression  ou  à 
une  traction  égale  à  son  poids ,  la  vitesse  V  du  son,  dans  cette  matière,  sera 
donnée  par  la  formule  : 


Quand  on  substitue  les  valeurs  numériques,  données  par  l'expérience,  aux 
quantités  algébriques  que  renferme  cette  formule,  on  trouve  que  la  vitesse  du  son 
dans  l'eau  est  de  l,421m  par  seconde. 

Il  est  permis  d'avoir  foi  dans  la  formule  de  Laplace,  car  Colladon  et  Sturm,  qui 
ont  déterminé  expérimentalement  la  vitesse  du  son  dans  l'eau  sur  le  lac  de  (Jcnève, 
ont  trouvé  l,^35m  ;  nombre  qui  diffère  très  peu  de  celui  qui  est  déduit  du  calcul. 
Oh  voit  que  la  propagation  des  ondes  sonores  s'opère  avec  une  rapidité  quatre  fois 
et  demie  plus  grande  dans  l'eau  que  dans  Pair, 

La  vitesse  du  son  est  encore  beaucoup  plus  considérable  dans  les  corps  solides. 
Des  expériences  précises  et  directes  manquent  sur  ce  point  de  l'acoustique  ;  mais 
le  résultat  que  nous  énonçons,  bien  que  facile  à  vérifier  par  des  procédés  grossiers, 
est  démontré  avec  rigueur  dans  la  théorie  des  vibrations  longitudinales  des  verges. 
Biot  a  trouvé,  dans  une  expérience  faite  par  une  méthode  peu  rigoureuse,  que  le 
son  se  propage  dans  la  fonte,  environ  dix  fois  et  demie  plus  vite  que  dans  l'air. 
I  En  résumé,  on  voit  que  la  vitesse  de  propagation  des  ondulations  sonores  va  suc- 
icessivement  en  croissant  dans  les  gaz ,  dans  les  liquides  et  les  solides. 

Propriétés  du  son.  — Après  avoir  démontré  comment  les  vibrations  moléculaires 
des  corps  deviennent  l'origine  de  mouvements  ondulatoires  qui,  transmis  à  l'oreille, 
donnent  lieu  à  une  impression  spéciale,  il  est  nécessaire  de  faire  connaître  les  pro- 
priétés fondamentales  du  son.  Ces  notions  sont  indispensables  pour  pouvoir  com- 
prendre diverses  particularités  de  l'histoire  physiologique  du  sens  de  l'ouïe. 

Pour  prévenir  toute  erreur,  nous  devons  faire  observer,  avant  d'aller  plus  loin  , 
ju'il  existe  dans  le  langage  une  confusion  regrettable  relativement  au  mol  .son. 
"'est  ainsi  qu'on  dit  d'un  son  qu'il  est  agréable  ou  désagréable,  en  faisant  allusion 
i  la  sensation  elle-même  ;  on  comprend  aussi,  sous  la  même  dénomination,  les  ondu- 
•ations  des  milieux  qui  transmettent  le  mouvement  oscillatoire,  quand  on  parle  de  la 
«itesse  du  son  dans  l'air,  dans  l'eau,  dans  un  solide.  Il  est  bon  de  signaler  cesdiverscs 
icceptions  d'un  même  mot,  tout  en  se  conformant  au  langage  généralement  adopté. 

On  reconnaît  au  son  quatre  propriétés  fondamentales  :  la  durée,  l'intensité ,  la 
tauteur  et  le  timbre.  Nous  allons  essayer  de  définir  chacune  d'elles,  et  de  faire  com- 
prendre leurs  conditions  matérielles. 

I  La  durée  d'un  son  qui  affecte  l'organe  auditif  est  déterminée  par  la  durée  totale 
u  mouvement  vibratoire  dans  le  corps  directement  ébranlé.  Evidemment  il  doit 
n  être  ainsi ,  puisque  la  première  ondulation  sonore,  ainsi  que  la  dernière,  arrive 
:  'I  l'appareil  sensorial  après  un  temps  identique. 
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Les  obsen  alions  les  plus  simples  prouvent  que  l'intensité  du  son,  dans  le  lieu 
même  de  sa  génération ,  augmente  avec  l'amplitude  des  mouvements  vibratoires 
qui  en  sont  l'origine. 

On  constate  en<  ©re  que  la  force  de  l'impression,  produite  sur  l'appareil  auditif, 
décroîl  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  corps  vibrant.  Mais  ces  résultats  d'une  expé- 
rience de  tous  les  jours  peuvent  être  présentés  avec  une  grande  rigueur ,  si  Toi» 
lient  compte  des  conditions  mécaniques  qui  accompagnent  la  sensation  auditive. 
C'est  ainsi  qu'on  démontre,  en  pbysique,  que  l'intensité  d'un  son  est  proportion- 
nelle au  carré  de  l'amplitude  des  vibrations  des  ondes  élémentaires  qui  parvien- 
nent à  l'organe  de  l'ouïe. 

En  traitant  du  mode  de  propagation  des  ondes  sonores  dans  l'air,  nous  avons 
déjà  dit  que,  dans  un  milieu  bomogène  où  les  ondes  se  propagent  sphériquement, 
l'intensité  du  mouvement  ondulatoire  décroît ,  sur  une  même  ligne  droite  passant 
par  le  centre  d'ébranlement,  comme  le  Carré  de  la  distance  au  corps  mis  en  vibra 
tion.  On  comprend  que  l'impression ,  produite  par  les  ondulations  sur  l'appare 
auditif,  devra  varier  avec  la  distance  d'après  une  loi  identique.  Cette  loi  ne  sau 
rait  être  vérifiée  par  des  moyens  exacts;  nous  manquons,  en  effet,  des  procédé 
organiques  nécessaires  à  l'appréciation  rigoureuse  de  l'intensité  des  perception 
auditives. 

Si  les  ondes  sonores  se  transmettent  dans  un  espace  cylindrique  suivant  la  di 
rection  de  son  axe,  la  théorie  indique  que  le  son  engendré  par  elles  doil  consente 
indéfiniment  la  même  intensité.  On  voit  que,  dans  ce  cas,  les  tranebes  d'air  suc 
cessivemenl  ébranlées  ont  la  même  étendue  dans  toutes  les  portions  du  cylindre. 
Ce  résultat  ibéorique  peut  être  vérifié  expérimentalement,  en  produisant  des  sons» 
liés  faibles  à  l'extrémité  de  tuyaux  d'une  grande  longueur;  alors  on  constate,  ei 
effet,  que  l'intensité  du  son  ne  subit  pas  de  diminution  appréciable.  Chacun  con- 
naît aujourd'hui  les  nombreuses  applications  qui  ont  été  faites  de  celte  propriété 
des  tuyaux  cylindriques.  Toutefois ,  l'intensité  du  son  ne  se  conserve  pas  intégra 
lement  dans  les  circonstances  que  nous  indiquons,  à  cause  des  perles  de  force  viv< 
dues  à  une  sorte  de  frottement  des  couches  gazeuses  sur  les  parois  du  cylindn 
solide  qui  les  limite. 

Lorsqu'un  corps  sonore  vibre  avec  une  énergie  constante ,  que  sa  distance  à  m 
observateur  ne  varie  pas,  il  est  plusieurs  conditions  physiques  capables  de  modifie 
l'intensité  des  impressions  perçues  par  ce  dernier.  Il  importe  de  faire  connaître  ce 
conditions. 

L'expérience  a  prouvé,  depuis  longtemps,  que  l'intensité  du  son  croît  avec  I 
densité  du  gaz  dans  lequel  a  lieu  sa  génération.  Un  timbre,  dont  les  vibrations  ni 
cessent  pas  d'être  identiques,  résonne,  sous  la  cloche  d'une  machine  pneumatique 
avec  beaucoup  moins  de  force,  quand  l'air  dans  lequel  il  esl  plongé  a  subi  une  rare* 
faction  notable,  que  quand  la  densité  de  ce  fluide  est  égale  ou  supérieure  à  celle  d 
l'air  ambiant. 

I  d  autre  fa  il  important  a  élé  mis  en  évidence;  c'est  que,  pour  une  même  dis 
lance  et  un  mouvement  vibratoire  primitif  de  même  énergie,  l'intensité  du  so- 
perçu  ne  dépend  (pie  de  la  densité  de  la  couche  de  fluide  où  se  trouve  le  corr 
vibrant.  Il  suit  de  là  que  l'intensiié  du  son  ,  à  la  distance  considérée,  est  la  niêra 
(pie  quand  le  milieu  est  bomogène  physiquement  et  offre  la  même  densité  que  1 
couche  où  se  produisent  les  vibrations.  Si  donc  un  observateur,  placé  à  une  grand 
hauteur  dans  un  air  raréfié,  entend  un  son  engendré  à  la  surface  de  la  terre  dai 
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des  couches  plus,  denses ,  l'impression  qui  en  résulte  pour  lui  sera  la  même  que 
celle  éprouvée  par  uu  observateur  situé  dans  la  eouclie  |)rimiliveiueiil  ébranlée ,  et 
qui  serait  Ô  la  nsiôme distance  du  eeulre  des  \ ihialions.  La  réciproque  sera  égale- 
ment vraie,  si  le  son  est  produit  initialement  dans  les  couches  de  moindre  densité. 

La  diminution  d'intensité  du  son  ,  dans  un  milieu  gazeux  homogène  dont  la  den- 
sité est  plus  faible  (pie  la  densité  atmosphérique  moyenne,  a  frappé  tous  les  obser- 
vateurs qui  se  sont  élevés  à  de  grandes  hauteurs  au-dessus  du  ni\eau  des  mers, 
soit  en  gravissant  des  montagnes ,  soit  en  faisant  des  ascensions  aérosta tiques. 

Des  effets  inverses  ont  été  notés  par  les  personnes  qui  ont  été  placées  dans  un 
air  plus  dense  (pie  l'air  normal ,  au  moyen  des  appareils  à  compression  de  Tabarié. 

On  a  observé  que  les  mêmes  vibrations  produisent  des  sons  plus  intenses  la  nuit 
que  le  jour.  A  quelle  cause  attribuer  cet  accroissement  nocturne  de  l'intensité  du 
son  ?  Pendant  longtemps ,  on  a  cru  que  les  sons  vagues  et  nombreux ,  qui  se  pro- 
duisent pendant  le  jour  près  des  lieux  habités,  causaient  une  apparente  diminution 
d'intensité  pour  chacune  des  impressions  isolées  que  l'on  perçoit.  Mais,  comme  l'a 
fait  remarquer  Al.  de  Humboldt,  le  même  phénomène  a  lieu  également  dans  les 
vastes  forêts  de  l'Amérique,  011  mille  bruits,  qui  n'existent  pas  pendant  le  jour, 
surgissent  de  toutes  parts  durant  la  nuit.  Il  paraît  plus  rationnel  de  se  ranger  à 
l'opinion  de  ce  savant  et  d'admettre  que  le  défaut  d'homogénéité  des  couches  at- 
mosphériques, dû  à  réchauffement  diurne,  est  la  cause  de  réflexions  nombreuses 
pour  les  ondes  sonores  et  tend  à  diminuer  l'intensité  du  son  suivant  une  direction 
déterminée. 

Les  sons,  (jui  affectent  l'organe  de  l'ouïe,  sont  tantôt  graves  et  tantôt  aigus;  on 
dit  alors  que  leur  hauteur  ou  leur  tonalité  varie.  Il  existe  une  foule  d'expériences, 
les  unes  vulgaires,  les  autres  instituées  par  les  physiciens,  qui  prouvent  que  la  hau- 
teur d'un  son  dépend  uniquement  du  nombre  de  vibrations  exécutées  dans  l'unité 
de  temps  par  le  corps  primitivement  ébranlé.  Plus  le  nombre  de  ces  dernières 
est  grand  ,  plus  le  son  est  aigu;  plus  il  est  petit,  plus  le  son  devient  grave. 

Mais  le  nombre  de  v  ibrations  susceptibles  de  produire  la  sensation  auditive  n'est 
pas  indéfini  :  il  est  compris  entre  deux  limites,  l'une  inférieure  pour  les  sons  graves, 
correspondant  au  plus  petit  nombre  de  vibrations  capables  de  produire  une  impres- 
sion continue  ;  l'autre  supérieure  pour  les  sons  aigus  dus  à  un  nombre  de  vibrations 
assez  grand  pour  qu'au  delà  il  n'y  ait  pas  de  sensation  produite. 

La  détermination  exacte  de  ces  limites  des  sons  a  été  un  sujet  d'études  pour  di- 
vers observateurs.  Nous  ne  pouvons  indiquer  ici  tous  les  procédés  auxquels  ils  ont 
eu  recours  dans  ces  recherches  délicates;  qu'il  nous  suffise  de  faire  connaître  les 
résultats  auxquels  ils  sont  parvenus. 

Wollaston  (1)  pense  que  les  limites  des  sons  perceptibles  ne  peuvent  guère  être 
déterminées  avec  précision.  11  croit  que  les  vibrations  d'un  corps  solide  sont  encore 
susceptibles  de  produire  une  sensation  auditive ,  lors  même  qu'elles  peuvent  être; 
appréciées  par  le  tact  et  presque  comptées  à  l'aide  de  ce  moyen. 

Les  sons  les  plus  graves,  perceptibles  par  l'oreille  humaine,  correspondent  à 
30  vibrations  simples  suivant  Chladni  (2). 

Biot  (3)  admet,  pour  celte  limite  inférieure,  32  vibrations  simples ,  ce  qui  cor- 
respond au  son  le  plus  bas  de  l'orgue. 

(1)  Annales  de  chimie  et  de  physique,  I.  XVI,  p.  -208. 

(•j)  Acoustique,  p.  G. 

<3)  Physique  expérimentale,  l  I,  p.  342. 
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Sauveur  (1)  donne  pour  limite  inférieure  des  sons,  celui  qui  correspond  à  25  vi- 
brations simples  par  seconde.  Savart  (2) ,  dans  un  des  mémoires  les  plus  impor- 
tants qui  aient  été  publies  sur  ce  sujet,  considère,  comme  pouvant  être  classés  dans 
l'échelle  musicale,  les  sons  compris  entre  16  à  48,000  vibrations  simples. 

Ces  résultats  présentent ,  comme  on  le  voit ,  peu  de  concordance  ;  mais  nous 
pensons  que  le  travail  récent  de  Despretz  (3)  a  jeté  un  nouveau  jour  sur  la  question. 

C'est  en  faisant  résonner  des  diapnsons  de  dimensions  tantôt  énormes ,  tantôt 
excessivement  petites,  que  cet  observateur  est  parvenu  à  déterminer,  d'une  façon 
tout  à  fait  rigoureuse,  que  les  sons  classifiables,  c'est-à-dire  qui  peuvent  être  com- 
parés h  un  terme  quelconque  de  l'échelle  musicale,  sont  compris  entre  les  deux 
limites  suivantes  :  32  vibrations  simples  pour  le  son  le  plus  bas,  et  73,000  pour  le 
son  le  plus  élevé. 

Il  est  probable,  comme  le  fait  observer  Despretz  (4),  que  ces  limites  ne  sont 
exactes  que  pour  les  personnes  douées  d'un  excellent  organe  auditif.  Ce  qu'on  doit 
tenir  pour  certain,  c'est  que  les  nombres  de  vibrations,  qui  ne  produisent  plus 
d'impressions  comparables  sur  aucune  oreille  humaine  ,  se  trouvent  très  rap- 
prochés de  ceux  que  nous  venons  de  citer  d'après  Despretz  ;  nombres  qui  sont , 
comme  on  le  voit ,  très  différents  de  ceux  auxquels  Wollaston  ,  Sauveur ,  Chladni 
et  Savart  s'étaient  arrêtés  d'après  leurs  expériences. 

L'intensité  et  la  tonalité  de  deux  sons  étant  parfaitement  identiques  ,  il  arrive  , 
dans  la  majorité  des  cas ,  que  ces  deux  impressions  sont  très  dissemblables  et  ne 
peuvent,  en  aucune  façon ,  être  confondues  par  l'organe  de  l'ouïe.  C'est  ainsi  que 
jamais  des  sons  ,  de  même  hauteur  et  de  même  intensité  ,  tirés  d'une  flûte ,  d'un 
violon,  ou  d'un  hautbois,  n'offriront  les  mêmes  caractères  et  ne  seront  pris  l'un  pour 
l'autre  même  par  un  auditeur  peu  expérimenté. 

Cette  propriété  essentielle  aux  sons  constitue  ce  que  l'on  nomme  leur  timbre.  Il  I 
est  difficile  d'assigner,  avec  précision,  les  conditions  matérielles  auxquelles  le  timbre- 
doit  son  origine.  Il  est  probable  qu'elles  sont  multiples;  les  physiciens  eux-mêmes^ 
n'ont  que  des  conjectures  à  présenter  sur  ce  point  intéressant  de  l'acoustique. 

On  constate  expérimentalement  que  le  son  d'un  instrument  à  vent  de  même<: 
espèce  varie  beaucoup  dans  son  timbre,  suivant  la  nature  de  la  substance  qui  serti» 
à  le  former  ;  comme  ici  la  tonalité  du  son  et  le  mouvement  vibratoire  sont  dus  h  une' 
colonne  d'air  qui  reste  identique,  il  est  permis  de  supposer  que  le  timbre  est  influencé^  ( 
par  la  nature  des  parois  qui  limitent  la  colonne  d'air  mise  en  vibration  par  elies.sli) 

On  admet  aussi  que  ,  dans  la  majorité  des  cas ,  les  sons  secondaires ,  qui  se  pro- 
duisent constamment  en  môme  temps  que  le  son  principal  donné  par  un  instru- 
ment quelconque ,  contribuent  à  lui  donner  son  caractère  spécial ,  son  timbre. 

En  même  temps  que  les  diverses  causes ,  qui  viennent  d'être  citées,  jouent  leui 
rôle  dans  la  production  du  timbre  spécial  des  sons ,  il  en  est  d'autres  dont  on  nei 
peut  méconnaître  le  degré  d'importance.  Ainsi ,  on  doit  admettre  que  le  timbre 
sera  modifié  suivant  la  manière  dont  les  vitesses  et  les  densités  se  succéderont  dan? 
des  ondes  offrant  les  mêmes  longueurs  et  les  mêmes  amplitudes.  Il  en  sera  ddl 
même  si ,  comme  cela  a  lieu  souvent ,  les  portions  condensées  et  raréfiées  d'une] 
même  onde  sont  dissymétriques  entre  elles. 

(1)  Mémoires  de  V  Académie  de*  sciences,  1700,  p.  140. 

(2)  ylitnales  de  chimie  et  de  physique,  t.  XLVII. 

(:»)  Comptes  vendus  de  V Académie  des  sciences,  t.  XX,  p.  12H. 
(4)  7! ce.  cilc. 
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Du  reste,  comme  nous  en  faisions  la  remarque  plus  haut,  c'est  plutôt  à  un  en- 
semble de  conjectures  rationnelles  sur  la  production  de  ce  phénomène  qu'à  une 
démonstration  rigoureuse  qu'on  est  forcé  de  s'arrêter  avec  les  auteurs  qui  se  sont 
occupés  de  ce  difficile  problème. 

MÉCANISME  DE  L'AUDITION. 
Rôle  de  chacune  des  parties  de  l'appareil  auditif. 

Il  a  été  démontré ,  précédemment ,  que  les  vibrations  émanées  d'un  corps  sonore 
se  propagent  dans  tous  les  sens,  et  se  communiquent  à  tous  les  milieux  am- 
biants, quels  qu'ils  soient;  qu'en  se  transmettant  successivement  à  des  corps  de 
densités  différentes,  en  passant  des  solides  aux  liquides ,  ou  aux  fluides  aériformes  , 
le  son  conserve  toutes  ses  qualités  fondamentales,  la  force,  le  ton  et  le  timbre, 
qualités  qui  peuvent  néanmoins  être  transmises  avec  plus  ou  moins  de  facilité  , 
selon  la  nature  des  corps  conducteurs  ;  qu'enfin,  dans  ces  mêmes  circonstances, 
les  ondes  sonores  restent  généralement  dans  les  rapports  de  combinaison  et  de  suc- 
cession qu'elles  avaient  à  leur  point  de  départ. 

Ces  notions  vont  nous  conduire  à  apprécier  à  sa  juste  valeur  le  mode  d'action 
des  diverses  parties  de  l'appareil  auditif.  En  effet ,  si  tous  les  corps  peuvent  recevoir 
et  conduire  les  ondes  sonores ,  on  comprend  très  bien  qu'il  n'y  ait  d'absolument 
essentiel ,  dans  cet  appareil,  que  le  nerf  auditif  lui-même ,  puisque  toutes  les  par- 
ties qui  l'environnent  doivent  nécessairement  lui  amener  le  son.  Pour  l'audition  en 
elle-même ,  il  n'est  besoin  ni  d'oreille  externe  ni  de  membrane  tympanique  et 
d'osselets ,  ni  même  de  limaçon  ,  de  canaux  demi-circulaires  et  de  vestibule  :  aussi 
ces  parties  peuvent-elles  manquer  chez  divers  animaux  pourtant  impressionnables 
aux  sons. 

Il  n'est  donc  point  nécessaire  de  chercher  à  prouver  que  ces  différentes  parties 
reçoivent  les  ondes  sonores  et  les  transmettent  jusqu'à  la  pulpe  nerveuse  ;  cette 
propriété ,  elles  la  possèdent  comme  tous  les  corps  inertes.  Ce  qu'il  importe  de 
démontrer,  c'est  que  leur  disposition  est,  plus  qu'aucune  autre,  favorable  à  cette 
transmission  ,  et  toujours  appropriée  aux  conditions  particulières  à  chaque  espèce 
animale;  c'est  que  toutes  ces  annexes  concourent  à  la  perfection  du  sens  de  l'ouïe, 
soit  en  condensant  les  ondes  sonores,  en  diminuant  leur  dispersion,  soit  en  pro- 
tégeant la  partie  essentielle  de  l'appareil. 

Pavillon  de  l'oreille  et  conduit  auditif  externe.  —  Les  ondes  aériennes,  qui 
parviennent  à  l'oreille  externe ,  peuvent  rencontrer  le  pavillon  ou  s'introduire 
directement  dans  le  conduit  auditif.  Chez  les  animaux  dont  l'oreille  a  la  forme  d'un 
cornet  plus  ou  moins  évasé ,  il  est  facile  de  concevoir  comment  cet  te  partie ,  rece- 
vant un  grand  nombre  de  rayons  sonores ,  peut  les  réfléchir  et  les  diriger  vers  le 
tympan.  Chez  l'homme  ,  la  cavité  de  la  conque  et  l'origine  du  conduit  auriculaire 
peuvent,  jusqu'à  un  certain  point,  remplir  le  même  usage.  Mais  tout  le  reste  de  la 
surface  anfractueuse  et  irrégulière  du  pavillon  ne  paraît  nullement  propre  à 
atteindre  ce  but.  Cependant  Bocrhaavc  a  fait,  sur  ce  point,  des  recherches  et  des 
calculs  qui  tendent  à  prouver  que  les  rayons  sonores  tombant  sur  toutes  les  émi- 
nences  de  l'oreille  externe  sont  réfléchis  jusqu'au  conduit  auditif.  D'après  cet  obser- 
vateur, les  différentes  lignes  saillantes  que  forment  ces  éininences  présentent  une 
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courbure  parabolique  dont  le  foyer  correspond  à  l'intérieur  même  du  conduit.  Or, 
on  sait  que  l;i  parabole  a  la  propriété  de  réfléchi!  Ions  les  rayons  parallèles  à  son 
axe  qui  tombent  sur  la  concavité  de  cette  courbe  ,  de  manière  à  les  diriger  vers 
son  foyer;  il  suit  de  là  que  les  rayons  sonores  qui  viennent  frapper  les  différentejs 
éiniiienres  de  l'oreille  externe  doivent ,  par  leur  réflexion  ,  se  concentrer  et  se  réu- 
nir dans  le  conduit  auditif. 

Le  pavillon  auriculaire ,  comme  agent  réflecteur  des  ondes  sonores ,  n'a  pas  la 
même  puissance  chez  tous  les  individus  :  cela  dépend  de  sa  conformation,  qui  est 
plus  ou  moins  régulière,  et  surtout  de  son  inclinaison  par  rapporta  la  tête.  L'angle 
qu'il  forme  avec  les  parois  latérales  du  crâne  varie  de  30  à  5  degrés  environ  ;  mais 
il  peut  avoir  moins  de  10  degrés.  Il  résulte  des  expériences  de  Buclianan  que 
la  finesse  de  l'ouïe  est  presque  toujours  proportionnelle  à  l'ouverture  de  cet  angle. 

Le  pavillon  a  un  autre  usage  non  moins  important  :  c'est  de  servir  lui-même  de 
conducteur  aux  ondes  sonores,  qui,  venant  le  frapper  perpendiculairement  à  sa  sur- 
face ,  déterminent  des  vibrations  de  sa  propre  substance.  Ces  vibrations  se  propa- 
gent de  proche  en  proche,  au  conduit  auditif,  à  la  membrane  du  tympan,  et  jus- 
que dans  l'intérieur  de  l'oreille.  Savart  (1)  a  démontré  ce  fait  à  l'aide  d'expériences 
ingénieuses,  et ,  de  plus,  il  a  fait  observer  que  les  inégalités  nombreuses  du  pav  i  lion 
doivent  avoir  pour  effet  de  présenter  toujours  une  partie  de  leur  surface  normalement 
à  la  direction  des  ondes  sonores,  quel  que  soit  le  point  de  départ  de  ces  dernières. 

En  résumé,  le  pavillon  renforce  les  sons,  soit  en  rassemblant  les  ondes  sonores 
qui  arrivent  à  sa  surface  ,  soit  en  transmettant  ses  propres  vibrations  aux  parois  du 
conduit  auditif.  Il  est  à  présumer,  en  outre  ,  qu'ayant  une  aptitude  égale  à  renfor- 
cer tous  les  sons  ,  cette  lame  cartilagineuse  ne  vibre  jamais  à  l'unisson  d'aucun 
d'eux ,  et  qu'elle  est  conséquemment  dépourvue  d'un  son  propre  ;  avantage  qui 
résulte  encore  très  probablement  des  différentes  irrégularités  de  sa  surface. 

Le  conduit  auditif  externe  transmet  à  la  membrane  du  tympan  des  vibrations  de 
trois  ordres  différents  :  les  ondes  aériennes  qui  le"pénètrcnt  directement,  celles  qui 
ont  été  réfléchies  par  le  pavillon  ,  enfin  les  vibrations  communiquées  à  ses  parois, 
soit  par  le  cartilage  auriculaire  ,  soit  par  les  os  du  crâne. 

Ce  conduit  présente  une  obliquité  de  laquelle  on  ne  s'est  point  encore  rendu  uu 
compte  satisfaisant.  Si,  d'une  part,  celte  obliquité  peut  concourir  à  la  protection 
de  l'oreille  moyenne  contre  l'action  trop  directe  des  agents  extérieurs ,  elle  a, 
d'autre  part ,  une  influence  défavorable  sur  les  ondes  sonores  ,  dont  elle  ne  peut 
qu'affaiblir  l'intensité  ,  en  leur  faisant  subir  des  réflexions  successives.  Les  ondes 
aériennes  qui  pénètrent  dans  le  conduit  auditif  en  suivant  son  axe  ,  sont  les  moins 
nombreuses,  mais  certainement  les  plus  fortes  ;  peut-être  concourent-elles  à  nous 
faire  juger  de  la  direction  du  son.  Les  ondes  réfléchies  par  le  pavillon  peinent  tom- 
ber directement  sur  la  membrane  tympanique,  ou  n'y  arriver  qu'après  avoir  subi, 
à  l'intérieur  du  conduit  auditif,  une  ou  plusieurs  réflexions  qui  les  écartent  de  pins 
en  plus  de  leur  direction  primitive.  Quant  aux  vibrations  communiquées  aux  pa- 
rois de  ce  conduit  par  les  parties  solides  environnantes,  elles  se  transmettent  à 
l'oreille  interne  avec  une  plus  grande  vitesse  que  les  ondes  aériennes  ,  et  arrivent 
d'ailleurs  par  la  voie  la  plus  courte  à  la  membrane  du  tympan  ,  qu'elles  font  vibrer 
de  la  circonférence  au  centre.  Ces  caractères  les  différencient  des  précédentes ,  ci 

(1)  Beçhercfytf  sur  les  usarjesde  la  membrane  du  tympan  'et  de  l'oreille  externe,  dans  Journal 
de  physiologie  expérimentale,  t.  IV,  ls-24. 
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leur  donnent  sans  doute  une  valeur  particulière  dans  la  seùsatien  auditive. 

J.  Miiller  (1)  admet  encore  un  certain  renforcement  du  son,  par  la  résonnante 
de  la  petite  colonne  d'air  que  circonscrit  le  conduit  auditif. 

Membrane  du  ti/mpon. —  Coite  membrane  se  rencontre  chez  la  plupart  des  ani- 
paaux  à  audition  aérienne;  elle  e.st  toujours  oblique  à  l'a\e  du  conduit  auditif,  et 
semble  ,  chez  l'homme  et  quelques  animaux ,  se  continuer  avec  sa  paroi  supérieure. 
Cette  obliquité,  qui  augmente  son  étendue,  parait  ,  selon  Cti\ier  (2) ,  être  eu  rap- 
port a\ec  la  finesse  de  l'ouïe, 

La  membrane  tympaniqiie  reçoit  les  vibrations  aériennes  qui  traversent  direc- 
tement le  conduit  auditif  externe ,  et  celles  qui  n'arrivent  à  sa  surlace  qu'après  avpir 
subi  une  ou  plusieurs  réflexions  sur  le  pavillon  ou  contre  la  face  interne  du  con- 
duit. Elle  reçoit,  en  outre  ,  des  vibrations  communiquées  au  pavillon  de  l'oreille 
ou  aux  parois  crâniennes ,  et  qui  lui  sont  transmises  par  continuité,  de  la  circon- 
férence au  centre.  Ces  deux  ordres  de  vibrations,  en  traversant  la  membrane  ,  y 
déterminent  à  la  fois  des  ondes  d'inflexion  et  des  ondes  de  condensation  :  les  pre- 
mières sont  produites  principalement  par  les  rayons  sonores  qui  arrivent  per- 
pendiculairement à  sa  surface  ;  les  secondes  sont  transmises  à  son  cadre  par  les 
vibrations  des  parties  solides  environnantes. 

Itard  a  contesté  les  vibrations  de  la  membrane  du  tympan;  comme  s'il  était  ad- 
missible qu'un  corps,  continu  à  un  autre  corps  ébranlé  par  des  vibrations  élasti- 
ques, put  ne  pas  vibrer  lui-même.  Aussi,  le  mérite  des  travaux  de  Savait  réside- 
t-il  moins  dans  la  démonstration  directe  des  vibrations  de  cette  membrane,  que 
dans  la  véritable  appréciation  de  ce  phénomène. 

1°  Les.  vibrations  aériennes  ne  se  transmettent  aux  corps  solides  qu'en  perdant 
considérablement  de  leur  intensité.  Au  contraire,  elles  se  communiquent  à  eux, 
sans  s'amoindrir,  et  d'autant  plus  facilement  qu'on  amincit  davantage  ces  corps,  et 
qu'on  les  réduit  à  une  plus  faible  épaisseur.  2°  Non  seulement  les  lames  miuces  et 
les  membranes  tendues  sont  susceptibles  de  vibres  par  inlluence  ,  mais  encore  elles 
se  trouvent  toujours  dans  des  conditions  qui  les  rendent  aptes  à  être  influencées 
par  un  nombre  quelconque  de  vibrations.  3°  Enfin  ,  la  transmission  des  vibrations 
d'une  membrane  tendue  à  des  corps  solides  limités ,  s'accomplit  très  aisément  et 
sans  déperdition. 

Si  l'on  applique  à  la  membrane  du  tympan  ces  données,  qui  résultent  des 
expériences  de  Savait  (3),  répétées  et  variées  depuis  par  J.  Miiller,  il  sera 
aisé  de  reconnaître  que  le  véritable  rôle  de  cette  membrane  est  de  servir  d'in- 
termédiaire entre  l'air  et  les  osselets  de  l'ouïe ,  en  transformant  les  vibrations 
aériennes  en  vibrations  de  solides.  D'une  part  ,  elle  entre  en  vibration  sous  l'in- 
fluence de  tous  les  sons  possibles  ,  en  se  divisant ,  comme  le  ferait  tout  disque  mince 
et  rigide,  en  lignes  nodales  dont  le  nombre  et  la  position  varient  suivant  la  hauteur 
et  la  direction  des  sons  primitifs  ;  d'autre  part ,  elle  communique  aussitôt  au  manche 
du  marteau  et  à  la  chaîne  des  osselets,  toutes  les  ondulations  qu'elle  a  reçues  avec 
tous  leurs  modes  et  leurs  qualités  fondamentales. 

Déjà  nous  avons  démontré  comment  le  pavillon  de  l'oreille  et  le  conduit  auditif 
externe,  en  dirigeant  toutes  les  ondes  sonores  sur  la  membrane  lympanique,  pou- 

(1)  Traite  de  pliysioloyie,  traduit  par  .Util  ni  an,  I.  II. 

(2;  Leçons  d'anaiomie  comparée,  2e  édition,  1815,  t.  III,  p.  528. 
'      Rec.  cit. 
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valent  être  considérés  comme  de  véritables  appareils  de  renforcement  ;  la  mem- 
brane du  tympan  augmente  encore  ce  renforcement  des  sons,  en  les  faisant  passer 
par  la  chaîne  des  osselets,  et  les  concentrant  sur  la  plaque  de  l'étricr. 

Le  marteau,  dont  le  manche  est  inséré  dans  l'épaisseur  de  la  membrane  tympa- 
nique,  et  lui  forme  comme  un  rayon,  reçoit  l'insertion  d'un  petit  muscle  dont  la 
contraction  plus  ou  moins  énergique  peut  déterminer  dans  cette  membrane  une 
tension  plus  ou  moins  forte.  Quels  peuvent  être  les  effets  de  cette  tension  variable  ? 
Il  est  impossible  d'admettre  qu'elle  soit  destinée  à  amener  la  membrane  tympa- 
nique  à  l'unisson  des  vibrations  qu'elle  doit  transmettre,  puisque  cette  membrane 
est  susceptible  de  recevoir  à  la  fois  des  vibrations  de  vitesses  très  différentes,  et 
qu'en  outre,  si  sa  tension  était  proportionnelle  à  l'acuité  des  sons,  elle  devrait  tou- 
jours les  précéder,  ce  qui  supposerait  qu'ils  sont  connus  à  l'avance 

.Mais  si,  en  général,  le  sens  de  l'ouïe  n'est  point  directement  lié  à  l'action  du 
muscle  tenseur  tympanique,  peut-être  cette  action  a-t-elle  pour  but  de  favoriser 
ou  de  protéger  l'audition,  dans  certaines  circonstances  données?  Cette  manière  de 
voir  est  adoptée  par  Bichat  et  la  plupart  des  physiologistes. 

Bichat  (1)  s'exprime  ainsi  :  «  La  tension  de  la  membrane  du  tympan  paraît  sur- 
tout avoir  lieu  lorsque  nous  prêtons  l'oreille  avec  attention,  et  que  nous  voulons 
tirer  le  plus  de  parti  possible  des  sons  dirigés  dans  le  conduit  auditif,  ce  qui  arrive 
quand  ces  sons  sont  faibles  et  incapables  de  produire  une  vive  sensation.  Sous  ce 
rapport,  cette  tension  est  à  l'oreille  ce  que  l'agrandissement  de  la  pupille,  par  la 
dilatation  active  de  l'iris,  est  à  l'œil.  Le  relâchement  de  la  membrane  du  tympan  a 
lieu  quand  les  sons  ont  une  force  suffisante,  quand  on  n'a  pas  besoin  d'en  ramasser 
un  grand  nombre.  Il  est  au  plus  haut  degré,  lorsqu'ils  sont  trop  forts,  qu'ils  pour- 
raient heurter  péniblement  l'oreille.  »  llicherand  (2)  émet  la  même  opinion  : 
Tarie  relâchement  ou  la  tension  de  la  membrane  du  tympan,  l'oreille  affaiblit  ou 
renforce  les  sons,  dont  la  violence  exciterait  désagréablement  la  sensibilité,  ou  qui, 
trop  faibles,  ne  produiraient  pas  sur  elle  une  impression  suffisante.  Quant  à 
Savart  (3),' qui  a  le  premier  soumis  ce  point  à  l'expérimentation,  il  considère,  ainsi 
que  Bichat,  la  tension  variable  de  la  membrane  tympanique  comme  exclusivement 
relative  à  l'intensité  ou  à  la  faiblesse  des  ondes  sonores  :  mais,  ayant  observé  que 
du  sable,  étendu  sur  une  membrane  vibrante,  sautait  d'autant  plus  haut  que 
celle-ci  était  moins  tendue,  il  en  conclut,  contrairement  à  Bichat,  que  c'est  la 
tension,  et  non  le  relâchement  de  la  membrane  tympanique,  qui  diminue  sa  faculté 
conductrice,  et  qui  protège  l'organe  auditif  contre  les  impressions  trop  fortes  qu'il 
pourrait  recevoir  dans  certaines  circonstances. 

Muncke  et  Fechucr  ont  interprété  différemment  l'expérience  de  Savart  : 
D'après  eux,  le  sautillement  du  sable  correspond  à  l'amplitude  des  vibrations  plutôt 
qu'à  leur  intensité,  en  sorte  que  les  sons  doivent  arriver  avec  la  même  force  au 
nerf  auditif,  quel  que  soit  le  degré  de  tension  de  la  membrane  tympanique. 
.1.  Miillcr  (U)  ayant  fait  à  ce  sujet  quelques  observations  sur  lui-même,  a  constaté 
que  toutes  les  fois  qu'on  détermine  une  forte  tension  de  la  membrane  tympanique, 
soit  par  raréfaction,  soit  par  condensation  de  l'air  de  la  caisse,  on  éprouve  en  même 
temps  un  peu  de  dureté  de  l'ouïe,  qu'en  outre  cette  surdité  passagère  porte  spécia- 

(1)  /énalomié descriptive,  t.  i. 

(2)  Nouveaux  éléments  de  physiologie,  10e  edit. ,  t.  II,  p.  200. 
lier,  eét,  p.  21  9. 

(4)  Traité  de  ptvysiol.,  trad.  do  Jourdan,  t.  il,  p.  122. 
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lement  sur  les  sons  graves.  Ce  fait,  qui  avait  déjà  été  signalé  par  Wollaston,  peui 
s'expliquer,  en  observant  que»  bien  que  la  membrane  tympanique  puisse  vibrer 
sens  l'influence  de  tous  les  tons,  cette  faculté  est  limitée,  pour  les  ions  graves,  par 
le  son  fondamental  que  pourrait  rendre  la  membrane  elle-même  :  or,  à  mesure 
qu'elle  est  plus  tendue,  ce  son  fondamental  s'élève,  et  elle  ne  peut  plus  vibrer  ou 
résonner  que  sous  l'influence  de  tons  de  plus  en  plus  aigus.  En  définitive,  J.  Millier 
considère  la  tension  de  la  membrane  tympanique  parle  muscle  interne  du  marteau, 
comme  un  mouvement  protecteur  pour  l'organe  de  l'ouïe,  qu'il  peut  soustraire 
à  la  perception  de  certains  sons.  Cette  conclusion  est  conforme  à  celle  de  Savart. 

L'action  du  muscle  interne  du  marteau  paraît  s'exercer  en  vertu  d'un  mouve- 
ment réflexe,  analogue,  ou  du  moins  comparable  à  la  contraction  de  l'iris,  lors 
d'une  impression  très  vive  de  lumière.  Néanmoins,  plusieurs  physiologistes  admet- 
tent que  ce  muscle  est  soumis  à  l'influence  de  la  volonté;  et,  en  effet ,  quelques 
personnes  prétendent  pouvoir  agir  volontairement  sur  lui,  au  point  de  le  faire 
contracter  d'un  seul  côté. 

Après  les  auteurs  si  recommandables  qui  se  sont  occupés  de  la  question  délicate 
de  la  tension  de  la  membrane  tympanique,  qu'il  nous  soit  permis  de  présenter 
quelques  observations  sur  le  même  sujet  Nous  croyons  qu'on  s'est,  en  général, 
trop  peu  préoccupé  des  conditions  ordinaires  de  l'audition,  quand  on  a  avancé  (pie 
le  muscle  interne  du  marteau  sert  à  préserver  l'organe  auditif  d'impressions  trop 
intenses.  En  effet,  est-ce  que  nous  pouvons  jamais  nous  soustraire  à  ces  impres- 
sions? Pourquoi  J.  .Millier,  par  exemple,  qui  dit  pouvoir  contracter  volontairement 
le  muscle  dont  il  s'agit,  a-t-il  besoin  de  tendre  artificiellement  sa  membrane  tym- 
panique en  condensant  ou  raréfiant  l'air  de  la  caisse,  pour  se  soustraire  au  bruit 
du  canon,  ou  à  tout  autre  son  grave  et  violent?  Il  n'aurait  eu  qu'à  contracter 
son  muscle  protecteur  et  modérateur  de  l'ouïe.  D'ailleurs  ce  n'est  pas  toujours 
l'intensité  des  sons,  qui  est  pénible  à  notre  oreille  ,  c'est  souvent  leur  extrême 
acuité  :  tel  est  par  exemple  le  bruit  du  liège  que  l'on  coupe,  du  frôlement  de  la 
soie,  etc.  A  quoi  sert  alors  le  muscle  du  marteau  ,  qui  ne  peut  qu'accroître  l'ap- 
titude de  la  membrane  du  tympan  à  transmettre  les  sons  aigus? 

Si  l'on  réfléchit  que  des  trois  prétendus  muscles  du  marteau  l'interne  est  réelle- 
ment le  seul  qui  soit  constant  chez  l'homme,  le  seul  qu'on  rencontre  chez  les  ani- 
maux, il  en  résulte  que,  dans  son  action  sur  la  membrane  du  tympan,  il  agit  sans 
antagoniste.  Mais,  suivant  nous,  il  existe  un  véritable  antagonisme  à  ce  muscle 
dans  la  membrane  elle-même  :  n'est-il  pas  probable,  en  effet,  que,  sous  l'inlluencc 
de  variations  hygrométriques  on  autres,  cette  membrane  est  susceptible  de  se  dé- 
tendre ou  de  se  resserrer  un  peu  ?  Or  on  sait,  d'après  les  expériences  même  de 
Savart,  que  les  membranes  ne  sont  susceptibles  de  vibrer  par  inlluence,  qu'à  la 
condition  d'être  tendues.  Le  muscle  du  marteau  agira,  dans  ce  cas,  de  manière  à 
maintenir  la  membrane  du  tympan  toujours  dans  un  état  de  tension  suffisante  pour 
qu'elle  puisse  vibrer. 

Notre  opinion  est  donc,  pour  ainsi  dire,  le  contre-pied  de  celle  de  Savai  t  el  de 
J.  Miiller,  généralement  admise ,  c'est-à-dire  que  l'action  du  muscle  précédent 
serait,  non  de  changer  la  tension  de  la  membrane  tympanique,  mais  d'obvier  aux 
variations  de  tension  qu'elle  peut  présenter,  d'empêcher  surtout  qu'elle  ne  se 
détende  complètement  (1). 

(1)  Dans  la  deuxième  partie  <lo  ce  volume  imprimée  avant  la  première,  nous  avions  cru  dçvoh 
encore  faire  prévaloir  l'opinion  <lc  Savait. 
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Qèselett  du  tympm  —  Nous  avons  vu  comment  la  membrane  tympanique 
réunit  en  ondes  d'inflexion  on  de  condensation  toutes  les  vibrations  qu'elle  a  reçues 
directement  de  l'air,  du  pavillon  de  l'oreille  el  des  partît  solides  du  crâne.  La  chaîne 
des  osselets  reçoit  toutes  ces  vibrations,  les  condense  de  plus  en  plus,  et  les 
transmet  à  son  tour  au  liquide  labyrintlnque  par  l'intermédiaire  de  la  membrane 
delà  fenêtre  ovale.  Parce  mo\en,  les ondes sonores pHînitivetnent  aériennes,  déjà 
transformées  en  Vibrations  de  solides,  changent  encore  fle  milieu  sans  perdre  de 
leur  intensité,  et  se  communiquent  définit i\ cmenl  au  liquide  labyrintlnque. 

On  peut  se  demander  d'abord  de  quelle  utilité  est  cet  intermédiaire  osseux  entre 
la  membrane  tympatoique  et  telles  qui  ferment  les  fenêtres  de  l'oreille  interne. 
L'air  de  la  caisse  n'aurait-il  pas  transmis  très  bien  ces  vibrations  d'une  paroi  à 
l'autre?  Il  est  certain  (pie  ce  mode  de  propagation  a  lieu  pour  la  fenêtre  ronde;  mais 
il  faut  dire  aussi  qu'il  est  accompagné  d'Une  dispersion  et  d'un  affaiblissement,  con- 
sidérables des  sons.  Au  contraire,  comme  les  corps  solides  contigusse  transmettent 
le  son  bien  plus  facilement  qu'ils  ne  l'abandonnent  à  l'air  ambiant,  les  vibrations  de 
la  membrane  tympanique,  une  fois  communiquées  àu  manche  du  marteau,  tra- 
versent toute  la  chaîne  des  osselets  et  arrivent  à  la  plaque  de  l'élrier  avec  d'autant 
moins  de  déperdition  que  cette  chaîne  est  comme  suspendue  dans  la  caisse,  el 
n'est  en  contiguïté  avec  d'autres  parties  solides  que  par  ses  extrémités. 

Mais  pourquoi  cette  communication  ,  au  lieu  d'être  directe,  est-elle  brisée  et 
sinueuse?  Vome  du  violon  est  une  simple  tige  droite  placée  perpendiculairement 
à  ses  deux  tables.  On  concevrait  très  bien  (pie  la  plaque  de  l'étrier,  qui  est  à  peu 
près  parallèle  à  la  membrane  tympanique,  fût  réunie  au  manche  du  marteau  par 
une  tige  perpendiculaire  à  cette  plaque.  Savai  t  (1)  a  démontré  d'abord  que,  quelles 
que  soient  les  courbures  et  les  sinuosités  relatives  de  parties  solides  annexées  les 
unes  aux  autres,  la  transmission  des  vibrations  s'y  fait  suivant  leur  direction  pri- 
mitive. Le  manche  du  marteau,  rece\ant  les  ondes  de  la  membrane  du  tympan  dans 
une  direction  qui  lui  est  presque  perpendiculaire,  les  transmet  à  l'enclume,  dont 
elles  parcourent  la  longue  apophyse  transversalement;  les  deux  branches  de  l'élrier 
sont  au  contraire  ébranlées  longiludinalement  ;  enfin  la  plaque  de  cet  osselet  et  la 
membrane  de  la  fenêtre  ovale  éprouvent  des  vibrations  transversales. 

La  brisure  et  les  articulations  de  la  chaîne  des  osselets  ne  nuisent  donc  point  à  la 
transmission  des  ondes  sonores;  mais  reste  à  savoir  comment  elles  peuvent  favoriser 
l'audition.  La  plupart  des  auteurs  se  taisent  sur  le  but  de  cette  disposition.  Savart 
dit  seulement  à  ce  sujet  :  «  Les  diverses  articulations  qui  existent  entre  les  osselets 
ont  sans  doute  pour  usage  d'empêcher  que  des  mouvements  trop  brusques  ne  nui- 
sent à  l'organisation  de  parties  si  délicates.  » 

Voici  quelle  serait  notre  interprétation  :  La  membrane  tympanique  étant  suscep- 
tible de  se  rapprocher  plus  ou  moins  de  la  paroi  interne  de  la  caisse  par  l'action  de 
son  muscle  tenseur,  sans  les  articulations  de  la  chaîne  ces  déplacements  se  seraient 
communiqués  tels  quels  à  la  membrane  de  la  fenêtre  ovalequi  n'aurait  pu  y  résister 
que  par  une  extrême  laxilé,  tandis  qu'il  en  résulte  seulement  une  variation  insigni- 
fiante dans  l'ouverture  des  angles  que  les  osselets  forment  entre  eux.  La  transmis- 
sion des  ondes  sonores  jusqu'au  vestibule  se  trouve  donc  assurée,  quels  que  soient 
la  position  de  la  membrane  du  tympan  et  son  degré  de  concavité.  Nous  vovons 


(I)  Ouv.  cit.,  p.  214. 
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également  dans  l'existence  du  muscle  fte.  l'étrier,  l'intontion  do  limiter  l'action  du 
muscle, du  marteau  à  la  seule  membrane  du  tytapafi.  Effectivement ,  ce  dernier 
muscle,  eu  se  contractant,  tond  non  seulement  a  attirer  cette  membrane  en  dedans, 
mais  aussi  à  agir  sur  le  reste  de  la  chaîne  des  osselets,  de  manière  à  entraîner 
l'étrier  un  peu  en  avant.  C'est  alors  qu'il  rencontre  l'antagonisme  du  muscle  de 
rétrier,* qui  nous  parait  destiné  moins  à  enfoncer  la  plaque  de  cet  osselet  dans 
la  fenêtre  ovale  qu'à  l'empêcher  d'être  entraînée  en  sens  inverse  par  le  muscle 
tenseur  lympanique. 

Trompe  d'Eustachc.  —  L'existence  constante  de  la  trompe  d'iiustache  chez  tous 
les  animaux  qui  sont  pourvus  d'Une  cavité  lympanique  ,  fait  entrevoir  que  ce  con- 
iduil  a  une  part  importante  dans  les  fondions  de  l'oreille  moyenne.  Il  est  démontré, 
on  effet,  par  un  grand  nombre  de  faits  pathologiques  ,  que  ,  lorsque  la  caisse  du 
tympan  est  complètement  close,  elle  transmet  les  sons  imparfaitement  4  et  qu'il 
survient  dans  l'audition  des  troubles  qui  peuvent  se  transformer  en  une  surdité 
complète,  si  l'oblitération  de  la  trompe  persiste. 

On  a  émis  sur  les  usages  de  la  trompe  d'iiustache  un  grand  nombre  d'opinions 
dont  plusieurs  sont  plus  ou  inoins  hypothétiques  ou  opposées  aux  lois  phy- 
siques, lisser  (1)  affirme  que ,  si  la  trompe  gutturale  était  fermée  hermétique- 
ment, l'air  de  la  caisse  ,  qui  doit  entrer  en  vibration  ,  ne  trouvant  pas  d'issue,  ne 
pourrait  se  dilater,  et  serait  par  conséquent  immobile  ainsi  (pie  la  membrane  du 
tympan.  Saunders  émet  une  opinion  semblable.  Or  ,  il  est  inexact  de  croire 
qu'une  niasse  d'air  renfermé  soit  inapte  à  recevoir  et  à  transmettre  des  vibrations  : 
jne  sait-on  pas  qu'un  timbre,  placé  sous  le  récipient  de  la  machine  pneumatique  , 
ipeut  être  entendu  très  distinctement,  bien  qu'on  n'ait  laissé  à  l'air  renfermé  dans 
la  cloche  aucune  communication  avec  l'air  extérieur? 

lisser  pense  aussi  (pie  la  trompe  est  dans  un  état  d'ouverture  permanente  ,  que 
xlcs  bourdonnements  d'oreille  et  la  surdité  surviennent  dès  qu'elle  se  ferme.  Cette 
■assertion  est  empreinte  d'exagération  et  infirmée  par  les  faits.  Les  parois ,  moitié 
cartilagineuses,  moitié  membraneuses  de  «e  conduit,  sont  appliquées  l'une  contre 
l'autre;  il  n'est  donc  point  béant,  mais  seulement  perméable,  et  cette  disposition 
suffit  ordinairement  aux  fonctions  qu'il  doit  remplir.  On  a,  dans  plusieurs  circon- 
stances, la  preuve  (pie  la  communication  entre  l'air  extérieur  et  la  caisse  du  tympan 
par  l'introduction  de  la  trompe,  n'est  pas  aussi  immédiate  et  aussi  libre  que  le 
,  pensait  lisser.  Lorsqu'on  se  place  sous  la  cloche  à  plongeur  (-2)  ou  lorsqu'on  gravit 
une  montagne  élevée  (3)  ,  on  éprouve  dans  l'oreille  une  tension  qui  persiste  assez 
longtemps,  et  qui  indique  que  l'équilibre  est  loin  de  se  rétablir  instantanément. 

Bressa  (h)  a  émis  l'opinion  que  la  trempe  d'iiuslachc  sert  à  entendre  sa  propre 
voix.  S'il  en  était  ainsi,  ce  canal  devrait  exister  chez  tous  les  animaux  pourvus  de 
la  voix,  et  manquer  chez  ceux  qui  ne  profèrent  aucun  cri.  Or  ce  rapport  n'a  pas 
lieu.  Il  y  a  parmi  Jçs  batraciens  plusieurs  genres,  tel  que  les  bomliinufcurs ,  qui , 
sans  être  privés  de  la  voix  ,  sont  néanmoins  dépourvus  de  trompe  d'Eustache  et  de 

v      (1)  Mémoire  sur  les  fonctions  de  diverses  par  lies  de  l'orcjanc  aadMf.  — Traitait  pit  Hrrs- 
cliet,  dans  Junales  des  srienees  naturelles,  t.  XXVI,  p.  30,  1832. 

(2)  Relation  d'une  descente  en  mer,  dans  la  cloche  dite  des  plongeurs.  Colladon.  —  Paris, 
1 82<î. 

(3)  Carus. 

(4)  Relis'  Jrchiv.,  1.  VIII,  cali.  I. 
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caisse  du  t\mpan.  D'ailleurs,  Autenrieth  (1)  et  Line ke  (2)  rapportent  des  faits  des- 
quels il  résulte  que  chez  l'homme  l'oblitération  maladive  de  la  trompe  rend  l'ouïe 
dure  sans  nuire  à  l'audition  de  sa  propre  voix.  On  peut  aisément  se  rendre  compte 
de  la  propagation  des  vibrations  de  la  glotte,  jusqu'au  nerf  auditif,  sans  l'interven- 
tion de  la  trompe  d'Eostoehe.  Ces  vibrations  se  propagent  directement  des  cordes 
\oeales  aux  parties  solides  du  col,  de  la  tête  et  de  l'oreille  interne.  Transmises  à 
l'air  du  pharynx  et  des  fosses  nasales ,  elles  se  communiquent  aux  parois  de  ces 
cavités,  et  parviennent  encore  à  l'organe  auditif  par  la  base  du  crâne.  Enfin,  les 
ondes  sonores,  en  se  répandant  dans  l'atmosphère,  s'y  propagent  dans  tous  les  sens 
et  vont  rencontrer  le  pavillon  de  l'oreille  ,  qui  les  réfléchit ,  comme  tous  les  sons 
extérieurs,  les  concentre  et  les  dirige  vers  la  membrane  du  tympan. 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  fait  observer,  la  liaison  qui  existe  constamment  entre 
la  trompe  d'Eustachc  et  la  caisse  du  tympan,  doit  conduire  à  chercher  à  ce  conduit 
des  usages  relatifs  à  l'oreille  moyenne,  plutôt  qu'à  l'audition  directement.  La 
trompe  parait,  en  ell'et,  avoir  pour  but  essentiel  d'assurer  les  fonctions  de  la  mem- 
brane lympanique.  On  sait  que,  par  l'action  du  muscle  du  marteau,  cette  mem-i- 
branc  est  susceptible  de  varier  son  degré  de  tension,  proportionnellement  à  l'in- 
tensité ou  à  la  tonalité  des  sons  qui  viennent  la  frapper.  Jl  était  donc  nécessaires 
pour  assurer  l'intégrité  de  cette  fonction ,  de  soustraire  la  membrane  tympanique  ! 
toute  autre  influence  capable  de  modifier  sa  tension.  Or,  cette  membrane  supports 
la  pression  atmosphérique  par  sa  face  externe,  et  la  trompe  d'Eustachc,  en  amenann 
l'air  extérieur  contre  sa  face  interne,  équilibre  cette  pression,  en  annule  les  effet 
par  une  pression  égale  et  contraire. 

Tel  est  le  véritable  rôle  de  ce  conduit;  il  n'a  besoin  pour  le  remplir  que  d'être  con 
stamment  perméable.  Quelle  que  soit  l'étroitesse  de  son  ouverture,  elle  est  toujoun  I 
suffisante  ,  car  elle  est  comparable  au  pertuis  qui  fait  communiquer  la  cuvette  dùl 
baromètre  avec  l'air  atmosphérique. 

Accessoirement  la  trompe  d'Eustachc  sert  à  évacuer  les  liquides  sécrétés  par  1  I 
muqueuse  de  la  caisse,  et  à  les  conduire  dans  les  fosses  nasales;  c'est  peut-êuill 
pour  favoriser  cet  usage  qu'elle  a  son  origine  près  de  la  paroi  inférieure  de  la  cul 
vité  tympanique,  et  qu'elle  est  dirigée  obliquement  en  bas. 

Oreille  interne.  —  La  transmission  des  ondes  sonores  aux  cavités  de  l'oreil  I 
interne  a  lieu  par  deux  voies  différentes,  la  fenêtre  ovale  et  la  fenêtre  ronde,  tout- 
deux  fermées  par  une  membrane  qui ,  en  même  temps  qu'elle  circonscrit  le  I 
quide  du  labyrinthe,  facilite  le  passage  des  vibrations  d'un  milieu  dans  un  autr 

La  fenêtre  ovale  reçoit  les  ondulations  de  la  membrane  du  tympan  par  la  chaîiil 
des  osselets  ;  l'air  de  la  caisse  est  au  contraire  seul  chargé  de  conduire  des  ond 
sonores  de  la  membrane  tympanique  à  celle  de  la  fenêtre  ronde.  On  peut  se  d« 
mander  laquelle  de  ces  deux  transmissions  est  la  plus  intense.  L'anatomie  cou 
parée  répond  déjà  en  partie  à  cette  question,  car  elle  prouve  que,  lorsqu'une  sei 
des  deux  fenêtres  persiste,  c'est  la  fenêtre  ovale,  et  avec  elle  la  chaîne  des  osselet 
plus  ou  moins  complète.  Cependant  les  physiologistes  sont  di\isés  à  cet  égard  :  i 
uns  nient  complètement  la  transmission  par  l'air  de  la  caisse,  à  cause  de  la  su 
dité  absolue  qui  suit  ordinairement  la  perte  des  osselets;  les  autres  conteste 

(i)  nc'ds'  drahiv.,  t.  iv,  ji. 

2)  Handhich  (1er  Ohi'enheilkunde,  t.l,  p.  r>0'2. 
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l'action  conductrice  de  ces  petils  os.  Muncke  (1)  et  J.  Millier  ont  ramené  celle 
question  sur  son  véritable  terrain  en  faisant  voir  qu'il  n'y  avait  point  lieu  d'ex- 
clure l'un  de  ces  deux  modes  de  transmission,  et  qu'il  s'agissait  seulement  d'éta- 
blir entre  eux  une  différence  en  plus  ou  en  moins. 

J.  Mûller  a  de  plus  démontré,  par  une  série  d'expériences,  que  les  mêmes  ondes 
aériennes  agissent  avec  beaucoup  plus  d'intensité  sur  l'eau  du  labyrintbe  après  avoir 
traversé  la  chaîne  des  osselets  et  la  fenêtre  ovale  qu'après  avoir  traversé  l'air  de  la 
cavité  tympanique  et  la  membrane  de  la  fenêtre  ronde.  Ce  physiologiste  va  même 
jusqu'à  croire  que  les  ondes  transmises  à  l'une  et  l'autre  fenêtre  diffèrent  non  seu- 
lement eu  égard  à  leur  intensité,  mais  encore  sous  le  rapport  de  leur  timbre.  Les 
ondes,  reçues  par  la  fenêtre  ovale,  se  répandent  dans  le  vestibule  et  les  canaux 
demi-circulaires  ;  celles  qui  sont  transmises  à  la  fenêtre  ronde  se  propagent,  dans  le 
limaçon  :  mais  comme  ces  différentes  cavités  communiquent  les  unes  avec  les  au- 
tres, il  arrive  que  toutes  ces  vibrations  finissent  par  se  rencontrer,  qu'elles  s'entre- 
croisent de  manière  à  produire  en  plusieurs  points  des  condensations  desquelles 
résulte  un  véritable  renforcement  de  la  sensation  auditive. 

Le  vestibule  et  les  canaux  d  nui -circulaires  sont,  de  toutes  les  parties  dont  se 
compose  l'appareil  auditif  chez  les  vertébrés,  les  plus  générales  et  les  plus  con- 
stantes. La  cavité  \eslibulairc  est  divisée  en  plusieurs  sacs  membraneux  qui  ren- 
ferment, dans  leur  intérieur,  des  concrétions  tantôt  amylacées,  tantôt  pierreuses, 
dont  l'existence  est  également  constante  ,  non  seulement  chez  les  poissons  et  les 
reptiles,  mais  même  chez  les  mammifères,  ainsi  que  l'ont  établi  les  belles  recher- 
ches de  Breschet  (2). 

Dugès  (3)  considère  le  vestibule  comme  propre  à  recueillir  le  bruit  en  général,  à 
en  mesurer  l'intensité,  et  par  conséquent  à  faire  juger  de  la  distance.  Quant  aux 
canaux  demi-circulaires,  la  consumée  de  leur  nombre  et  de  leur  direction  respec- 
tée, qui  parait  correspondre  aux  trois  dimensions  des  corps,  longueur,  largeur  et 
hauteur,  ont  conduit  Autenrieth  et  Kœrner  à  émettre  l'opinion  que  leur  usage  est 
de  donner  la  notion  de  la  direction  des  ondes  sonores ,  et  conséquemment  de  la 
situation  du  corps  d'où  elles  sont  parties.  Dugès  se  range  entièrement  à  cette  ma- 
nière de  voir.  J.  Millier  la  rejette  et  n'accorde  aux  canaux  demi-circulaires 
d'autre  action  que  d'accroître  un  peu  l'intensité  et  la  résonnance  des  sons. 

Breschet  (h)  croyait  que  les  otolithes  et  les  otoconics  arrêtent  les  vibrations  so- 
nores et  atténuent  la  sensation  auditive.  Cagniard-Latour  et  J.  Millier  les  regardent 
plutôt  comme  propres  à  rendre  ces  vibrations  plus  efficaces  dans  leur  action  sur  les 
ramifications  nerveuses. 

Limaçon.  ■ —  On  sait  que  la  cavité  spirale  du  limaçon  est  partagée  en  deux 
rampes  qui  communiquent  ensemble  au  sommet  de  l'hélice  par  une  absence  de 
la  cloison,  et  qui  aboutissent  l'une  à  la  membrane  de  la  fenêtre  ronde  ou  tympan 
secondaire  de  Scarpa  (5),  l'autre  au  vestibule.  Un  même  liquide  remplit  toutes  ces 
cavités.  lien  résulte  que  non  seulement  les  vibrations  du  tympan  secondaire  peu - 

(l)  Archiv.  fur  die  gesammte  VaturleJwe,  Kastncr,  t.  VU. 

(•2)  Étude  anatomique  et  physiol.  de  l'organe  de  l'ouïe,  et  de  l'audition  dans  l'homme  et  les 
animaux  vertébrés  {Annales  des  scienres  naturelles,  t.  XXIX). 

(3)  Traité  de  physiologie  comparée  de  l'homme  et  des  animaux,  t.  J,  p.  lss. 

(4)  Rcc.  cit. 

(5)  De  structura  feneslrœ  rotundœ  auris,  et  de  tympano  secundario{Anvt.  obstrv.,  tfodène, 
1772,  in-4). 
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vont  être  propagées  au  vestibule,  aux  canaux  demi-circulaires  et  se  confondre  avec 
celles  que  ces  parties  reçoivent  par  la  chaîne  des  osselets  et  par  la  fenêtre  ovale, 
mais  encore  qu'il  doit  y  avoir  réciprocité  pour  ces  vibrations;  en  sorte  qu'un  même 
son  est  simultanément  perçu  dans  toute  l'étendue  du  labyrinthe. 

De  Blaiuvillc  pense  que  le  limaçon  a  pour  principale  fonction  d'apprécier  les  sons 
très  aigus,  d'après  cette  observation  que  les  chau\ es-souris  ont  cet  organe  très  dé- 
veloppé, et  qu'elles  vivent  d'insectes  dont  le  bruit  les  guide  pendant  la  nuit  à  leur 
poursuite. 

Selon  l)ugès(l),  le  limaçon  serait  le  principal  appréciateur  des  tons,  et  surtout 
l'organe  propre  à  recevoir  les  sons  formés  dans  l'air,  ayant  un  timbre  aérien  et  des 
modifications  (pie  l'air  seul  comporte  bien  ;  en  un  mot,  les  voix  et  les  articula-* 
tions.  l'.iescbet  (2j  a  insisté  également  sur  la  liaison  entre  l'existence  de  l'appareil 
de  la  voix  et  celle  du  limaçon.  Quelques  physiologistes  ont  même  cru  que  la  lame 
spirale,  qui  va  en  se  rétrécissant  graduellement,  était  susceptible  de  se  diviser  en 
parties  variables,  de  manière  à  vibrer  à  l'unisson  de  tous  les  sons  possibles;  mais 
l'anatomie  comparée  et  l'anatomie  pathologique  renversent  celte  hypothèse,  et  dé- 
montrent (pie,  chez  les  animaux  les  plus  doués  de  la  faculté  musicale,  le  limaçon 
est  loin  d'offrir  un  développement  proportionnel;  que,  chez  l'homme,  l'absence  ou 
la  destruction  du  limaçon  n'empêche  pas  de  juger  très  nettement  les  tons. 

JSous  adoptons  volontiers  l'opinion  de  J.  Millier,  qui  suppose  que  la  destination 
finale  du  limaçon  est  d'étaler  les  fibres  nerveuses  sur  une  lame  solide  qui ,  par  sa 
continuité  avec  les  parois  solides  du  labyrinthe  et  de  la  tête,  et  par  son  contact  avec  • 
le  liquide  labyrinthique,  soit  capable  de  transmettre  à  ces  fibres  nerveuses  les  \i- 
brations  communiquées  soit  aux  solides,  soit  aux  liquides  de  l'appareil  auditif. 
Il  est  évident,  en  outre,  que  les  tours  de  spire  que  forme  le  limaçon  ont  l'avantage 
de  réaliser,  sous  le  plus  petit  espace  possible,  la  surface  considérable  qui  était  né- 
cessaire pour  l'expansion  des  fibres  nerveuses. 

De  la  sensation  auditive. 

En  exposant  le  rôle  des  diverses  parties  qui  composent  l'organe  auditif,  noussl 
avons  reconnu  l'embarras  des  auteurs  pour  déterminer,  s'il  en  est,  parmi  elles,  quiijl 
servent  spécialement  à  l'appréciation  de  l'intensité,  de  la  distance  ou  de  la  direc-  I 
lion  du  son.  Il  nous  semble  néanmoins  (pie  plusieurs  de  ces  questions  peuventiil 
être  ramenées  à  des  termes  assez  simples,  et  recevoir  une  interprétation  satisfai-jl 
saules,  sans  le  secours  d'hypothèses  plus  ou  moins  inadmissibles.  Relativement  à. I 
l'appréciation  de  la  direction  du  son  ,  par  exemple,  appréciation  qui  est  due  ,  sui-  ' 
vaut  les  uns,  au  mode  d'impression  du  pavillon  de  l'oreille  ,  ou  à  certaines  modifi- 
cations de  la  membrane  du  tympan  ,  et ,  suivant  d'autres ,  à  la  position  relative  des  ' 
canaux  demi-circulaires,  elle  résulte,  selon  nous,  d'une  réaction  intellectuelle,  et. 
non  d'une  aptitude  spéciale  de  l'organe  de  l'ouïe. 

Du  moment  que  cet  organe  présente  une  sensibilité  et  un  développement  sufli- 
sants  pour  discerner  facilement  l'intensité  relative  de  deux  sons  consécutifs, 
il  n'en  faut  pas  davantage  pour  acquérir  la  notion,  soit  de  la  distance,  soit  ddl 
la  direction  des  corps  d'où  émanent  les  ondes  sonores.  En  effet,  si  le  son  que  nou: 

(1)  Ouvr.  cité,  p.  197. 

(2)  Recherches  anal-  et  yhysiol.  sur  ïorejane  de  l'ouïe  ei  sur  l'audition  dans  Vhomme.  et  k 
animav.r  vertèbres,  etc.  Paris,  183.T,  in-4°. 
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entendons  nous  est  déjà  connu  ,  comme  celui  d'un  instrument ,  de  la  voix  hu- 
maine, etc. ,  nous  jugerons  de  son  éloignemenl  par  la  faiblesse  de  l'impression 
qu'il  produit  sur  le  nerf  auditif;  s'il  s'agit  d'un  sou  dont  l'intensité  soit  inconnue  à 
une  distance  donnée  ,  comme  le  bruit  du  tonnerre,  etc.,  nous  jugeons  qu'il  est 
rapproché  s'il  est  très  fort,  éloigné  s'il  est  faible. 

Quant  à  la  direction  des  ondes  sonores,  on  peut  dire  encore  que.  c'est  la  sensa- 
tion auditive  raisonnée  qui  en  donne  la  connaissance.  Ainsi,  nous  entendons  distinc- 
tement un  son  émanant  d'un  point  donné,  quelle  que  soit  la  position  de  noire  tète; 
mais  l'organe  auditif  étant  apte  à  juger  de  différences  légères  dans  l'intensité  des 
vibrations,  nous  remarquons  que,  dans  certaines  positions  delà  tète,  le  son  paraît 
plus  fort.  Nous  sommes  donc  amenés  à  placer  notre  tète  dans  une  position  déter- 
minée ,  par  rapport  au  corps  sonore.  L'expérience  nous  apprend  journellement , 
quand  nous  voyons  le  lieu  d'où  part  le  son,  quelle  est  la  direction,  relative  à  notre 
oreille  ,  où  il  est  le  mieux  perçu.  11  ne  reste  plus  qu'à  appliquer  ces  données  dans 
les  cas  où  le  corps  vibrant  est  inaccessible  à  la  vue. 

Jl  résulte  de  ce  qui  précède  que  les  prétendues  illusions  du  sens  de  l'ouïe,  (pie 
l'on  produit  par  la  ventriloquie ,  ou  par  certaines  réflexions  des  sons ,  ne  sont  en 
réalilé  (pie  des  erreurs  de  notre  jugement. 

Ce  sens  ,  s'il  est  intact ,  ne  nous  (rompe  guère,  et  il  y  a  bien  plutôt  lieu  d'admi- 
rer sa  subtilité  et  sa  perfection  que  de  redouter  ses  écarts. 

l.a  finesse  de  l'ouïe  se  manifeste  de  plusieurs  manières  :  elle  nous  permet,  lan- 
i  tôt  de  percevoir  des  ébranlements  extrêmement  faibles ,  ou  des  bruits  (pie  leur 

éloignement  rend  presque  imperceptibles;  tantôt  de  distinguer  isolément  un  son, 
i  parmi  d'autres  sons  beaucoup  plus  forts ,  comme  celui  d'un  seul  instrument  au 

milieu  d'un  nombreux  orchestre. 

L'ouïe  n'est  pas  égale  chez  les  différents  individus  :  les  uns  n'ont  d'aptitude  à 
percevoir  que  des  sons  d'une  certaine  acuité;  d'autres  ne  jugent  pas  exactement 
leurs  rapports  musicaux  ,  et  ne  peuvent  en  sentir  l'harmonie  ou  la  dissonance.  Enfin, 
les  deux  oreilles  peuvent,  chez  le  même  individu,  être  impressionnées  différem- 
ment par  un  même  son  ,  phénomène  fort  rare,  et  dont  on  ne  cite  que  quelques 
exemples. 

La  durée  normale  de  la  sensation  auditive,  bien  (pie  très  courte,  peut  être  ap- 
préciée très  approximativement:  elle  correspond  à  la  limite  inférieure  des  sons 
perceptibles.  En  effet,  dès  que  des  chocs  se  succèdent  avec  assez  de  rapidité  pour 
n'être  plus  perçus  isolément  ,  niais  pour  produire  la  sensation  continue  qu'on 
nomme  son  ,  c'est  que  l'impression  produite  par  chacun  de  ces  chocs  dure  plus 
que  l'intervalle  de  temps  qui  les  sépare.  Or,  Savait  a  démontré  ,  à  l'aide  d'un  appa- 
reil composé  d'une  forte  barre  de  fer  qu'on  fait  tourner  dans  la  rainure  d'une 
table,  que,  lorsque  chacun  des  chocs  élémentaires  a  une  intensité  un  peu  forte, 
la  sensation  devient  continue  à  partir  de  dix  ou  douze  vibrations  par  seconde. 
On  peut  en  déduire  que  la  durée  de  la  sensation  auditive  est  de  plus  d'un  dixième 
de  seconde.  Rappelons  d'ailleurs  que  cette  expérience  correspond  à  celle  du  char- 
bon incandescent ,  pour  l'organe  visuel. 
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L'odorat  est  le  sens  qui  nous  donne  la  notion  des  odeurs. 

I.  Deux  théories  principales  ont  été  émises  touchant  l'origine  et  la  nature  des 
odeurs.  Dans  l'une,  on  admet  qu'elles  sont  le  produit  de  la  volatilisation  de  parti- 
cules matérielles,  extrêmement  ténues,  qui  se  séparent  des  corps  odorants;  dans 
l'autre,  on  suppose  qu'elles  résultent  d'un  mouvement  vibratoire  qui  a  lieu  dans  les 
molécules  de  ces  derniers ,  et  se  transmet  à  un  éther  ambiant. 

Les  partisans  peu  nombreux  de  celte  dernière  théorie  rappellent  que  certaines 
substances,  le  musc  et  l'ambre  gris  entre  autres,  auraient  excité  pendant  longues 
années  des  impressions  olfactives,  souvent  dans  une  sphère  très  étendue,  sans  subir 
aucune  diminution  de  poids  appréciable.  Mais  ne  se  pourrait-il  pas  que  de  pareilles 
observations ,  en  les  supposant  rigoureusement  exactes ,  fussent  propres  à  prouver 
seulement  la  prodigieuse  divisibilité  des  corps  odorants ,  et  l'imperfection  de  nos 
moyens  pondérateurs?  D'ailleurs  ne  sait-on  pas  que  cette  prétendue  inaltérabilité 
de  poids  est  loin  d'exister  pour  bien  d'autres  substances  odorifères,  et  que  les  nerfs  I 
sont  des  instruments  bien  autrement  sensibles  que  nos  balances?  Ajoutons  que  I 
l'hypothèse  d'un  mouvement  vibratoire  ne  s'accorde  guère  ni  avec  le  transport  des  I 
odeurs  à  des  distances  souvent  énormes  (1),  ni  surtout  avec  certaines  conditions  I 
de  la  sensation  olfactive,  la  nécessité  d'un  courant  d'air,  par  exemple ,  pour  mettre  I 
l'appareil  de  l'olfaction  en  rapport  avec  son  excitant  naturel. 

Divers  phénomènes  ont  été  cités  comme  tendant  à  établir  que  les  odeurs  soni 
dues  a  des  particules  dégagées  de  la  substance  même  des  corps  odorants.  Si,  à  ; 
l'exemple  de  Bcrthollcl,  on  place  un  morceau  de  camphre  dans  un  tube  baromé- 
trique rempli  de  mercure ,  on  voit  bientôt  le  métal  descendre  ,  le  camphre  diminuer 
de  volume  à  mesure  que  se  volatilisent  ses  molécules  intégrantes ,  et  être  enfin 
remplacé  par  un  gaz  odorant.  Bénédict  Prévost,  de  Genève  (2),  ayant  déposé  une 
substance  odorante  concrète  sur  une  lame  de  verre  mouillée  ou  sur  une  large  sou- 
coupe recouverte  d'une  mince  couche  d'eau,  a  vu  celle-ci  s'écarter  aussitôt,  de. 
manière  à  laisser  autour  du  corps  un  espace  libre  de  plusieurs  pouces  d'étendue. 
Romieu  (3)  avait  déjà  observé  les  mouvements  gyratoires  du  camphre  sur  l'eau  ; 
Volta  avait  constaté  des  effets  analogues  en  projetant,  sur  ce  liquide,  des  petits; 
corps  imbibés  d 'éther,  ondes  parcelles  d'acides  benzoïque  ou  succinique,  etBru- 
gnatelli  avait  fait  la  même  remarque  en  se  servant  de  l'écorce  de  plantes  aromati- 
ques. L'expérience  réussit  également  avec  des  fragments  de  différentes  feuilles,  du 

(1)  Il  peut  être  permis  de  refuser  sa  croyance  aux  historiens  qui  racontent  que  des  vautours  furent 
attirés  d'Asie  ,  dans  les  champs  de  Pl.arsalc  (  1 06  lieues),  par  l'odeur  des  cadavres  qui  s'y  trouvaient 
entassés  après  la  bataille  du  même  nom.  Mais  on  ne  saurait  révoquer  en  doute  plusieurs  récits  de 
voyageurs  dignes  de  foi.  Alex.  deHuml.oldt  {Rte.  de  zool.  et  d'anat.  comp.  2«liv  p  73  Paris 
1807  )  rapporte  qu'au  Pérou  ,  à  Quito  et  dans  la  province  de  Popavan  ,  quand  on  veut  prendre  de 
condors,  on  tue  une  vache  ou  un  cheval ,  et  qu'en  peu  de  temps  l'odeur  de  l'animal  mort  attire  cei 
oiseaux  en  grand  nombre,  bien  qu'auparavant  on  n'en  vit  point  dans  le  pays.  Valentia  (  Vov  dan. 
ïlndouslan  trad.  angl  t.  I,  p.  349)  assure  qu'à  neuf  lieues  de  distancc'dcsc  ôtes  «le  Cevl'an  ,  li 
vent  apporte  déjà  un  parfum  délicieux.  L'auteur  de  la  relation  du  premier  vovage  des  Hollandai 
aux  Indes  orientales  eû  dit  autant  de  l'île  de  Pugniatan  (Rec.  des  my.  qui  ont  servi  à  l'établ.  de  II 
comp.  des  Indes  orient.,  t.  [,p.  286,  ett.II,  p.  256  et  451.  Amsterdam,  1702V  ete 

(2)  Annales  de  Chimie ,  t.  XXI,  p.  254.  Pans,  1797. 

(3)  Mvm.  del'Acad.  des  se,  p.  440.  Paris,  1756. 
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schinus  molle ,  par  exemple;  les  jets  d'huile  volatile  contenue  dans  ces  fragments 
leur  impriment  aussitôt  des  mouvements  dus  à  la  résistance  opposée  au  choc  par 
l'eau.  C'est  à  l'aide  de  semblables  observations,  et  aussi  en  supposant  que  l'agita- 
tion des  corps  odorants,  à  la  surface  de  l'eau,  croît  en  raison  directe  de  leur  vola- 
tilité et  de  l'intensité  de  leur  odeur,  que  B.  Prévost  a  fondé  autrefois  son  odoro- 
gcopie.  En  faisant  la  part  des  exagérations  de  l'idée  ingénieuse  de  Prévost,  toujours 
est-il  que  les  précédents  effets  doivent  être  rapportés  principalement,  sinon  uni- 
quement, à  la  volatilisation,  principe  absolu  de  toute  émanation  odorante. 

Rappelons  (pie  Boerhaave ,  pour  expliquer  l'odeur  dans  les  végétaux ,  imagina 
un  principe  particulier,  impondérable,  et  par  conséquent  distinct  de  la  substance 
même  du  corps  odorant ,  principe  qu'il  nomma  esprit  recteur,  et  (pie  d'autres 
désignèrent  sous  le  nom  iVarome.  Cette  hypothèse,  toute  gratuite  qu'elle  était, 
n'en  fut  pas  moins  adoptée  par  beaucoup  de  chimistes,  jusqu'à  l'époque  où  Four- 
croy  (1),  en  démontrant  que  c'est  à  la  plus  ou  moins  grande  volatilité  des  maté- 
riaux immédiats  des  végétaux  que  sont  ducs  leurs  émanations  odorantes,  vint 
ramener  les  esprits  à  la  théorie  généralement  admise  par  les  physiologistes  de  notre 
époque. 

Quelle  que  soit,  du  reste,  l'opinion  que  l'on  adopte  relativement  à  la  nature 
des  odeurs ,  qu'on  les  considère  comme  un  fluide  immatériel ,  comme  une  pro- 
priété du  corps  odorant ,  ou  bien  qu'on  les  regarde  comme  une  émanation  ou  des 
particules  détachées  de  la  propre  substance  de  ce  dernier,  on  peut  toujours  aborder 
d'autres  questions  relatives  à  leur  étude. 

II.  Diverses  influences  peuvent  modifier  singulièrement ,  soit  la  production  des 
odeurs,  soit  leur  transmission  dans  l'espace  : 

1°  Si,  dans  quelques  circonstances,  le  calorique  enlève  à  certains  corps  leur  odeur 
spéciale,  le  plus  ordinairement  l'action  de  ce  fluide,  en  favorisant  la  volatilisation, 
aide  à  la  diffusion  des  effluves  odorants  dans  l'air  :  sous  les  tropiques,  mille  plantes 
laissent  échapper  leurs  parfums  aux  premiers  rayons  du  soleil  ou  au  souille  des 
brises  du  soir,  et  l'on  sait  à  quelles  énormes  distances  se  communique  l'atmosphère 
embaumée  de  Geylan,  des  Philippines  ou  des  Moluques;  au  contraire,  on  remarque 
que  les  odeurs  végétales  et  animales  sont  d'autant  plus  faibles  qu'elles  émanent 
d'animaux  et  de  plantes  vivant  dans  des  contrées  plus  froides  (2). 

2°  La  lumière  paraît  exercer  une  certaine  influence  sur  le  dégagement  des  odeurs 
végétales;  toutefois  il  existe  plusieurs  plantes  qui  ne  développent  leur  parfum  que 
pendant  l'obscurité  delà  nuit  :  telles  sont  diverses  espèces  de  géranium  et  à'epi- 
iendrum,  la  plupart  des  plantes  de  la  famille  des  nyetaginées,  et  en  particulier  le 
mirabilis  longiflora.  J.  Senebier  a  reconnu  que  des  jonquilles,  qu'il  avait  fait 
venir  dans  un  lieu  obscur,  n'en  étaient  pas  moins  odoriférantes.  Stark,  d'Edim- 
bourg ,  a  tenté  quelques  expériences  dans  le  but  de  déterminer  les  différences  que 
présentent  les  substances  diversement  colorées ,  relativement  à  l'absorption  des 
odeurs  avec  lesquelles  elles  sont  mises  en  contact ,  et  il  est  arrivé  à  établir  que 
l'intensité  d'absorption  est  décroissante,  suivant  les  couleurs,  dans  l'ordre  suivant  : 

(1)  Mc'm.  sur  l'esprit  recteur  de  linerhaave ,  l'arome  (les  chimistes  français  ,  etc.,  dans  Jnu. 
de  chim.,  t.  XXVI,  p.  232. 

(2)  Cela  tient  peut-être  aussi  à  ce  qu'en  réalité  ces  auiraaux  et  ces  plantes  sécrètent  ou  contiennent 
moins  de  matières  volatiles  dans  leurs  tissus. 
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après  le  noir,  le  bleu  est  la  couleur  qui  absorbe  le  plus;  viennent  ensuite  le  verl , 
puis  le  rouge,  le  jaune ,  et  enfin  le  blanc  qui  n'absorbe  presque  rien.  Ayant  repro- 
duit ces  expériences,  A.  Duméril  (1)  assure  avoir  constaté  que  les  substances 
blanches  s'iaaprègûeflt  d'abord  des  odeurs  tout  aussi  bien  que  les  autres  substances 
diversement  colorées,  mais  qu'elles  laissent  plus  promptement  évaporer  les  molé- 
cules odoriférantes  dont  elles  s'étaient  imprégnées.  «  11  semblerait  donc  ,  dit  cet 
observateur,  que  les  corps  se  comportes*  ,  suivant  leur  coloration,  à  l'égard  des 
particules  volatilisées  des  substances  odorantes,  comme  ils  le  font  à  l'égard  des 
ondes  lumineuses.  De  même  que  ce  sont  les  corps  blancs,  en  effet,  qui  réfléchis- 
sent avec  le  plus  d'intensité  les  rayons  lumineux,  et,  au  contraire  ,  les  substances 
noires  qui  possèdent  le  moins  cette  puissance  de  réflexion,  de  même  aussi  les  pre- 
miers semblent  réfléchît  très  proraptement  les  émanations  volatiles,  tandis  que  les 
secondes,  quoique  ne  s'en  emparant  pas  avec  plus  d'énergie ,  les  conservent  plus 
longtemps.  »  Cependant  il  m'est  arrivé  de  conserver,  pendant  plusieurs  mois,  des 
feuilles  de  papier  blanc  primitivement  parfumées  avec  du  musc,  et  qui ,  au  bout 
de  ce  temps,  n'avaient  encore  rien  perdu  de  leur  odeur.  11  est  présumable  qu'ils 
étaient  blancs  aussi  les  papiers  dont  parle  Haller  (2),  qu'un  seul  grain  d'ambre 
gris  avait  parfumés,  et  qui  étaient  restés  très  odorants  après  quarante  années. 

3°  On  suppose  que  Yrlectricito  peut  favoriser  le  développement  des  émanations 
odorantes,  qu'elle  peut  aussi  le  suspendre  (SU  et  que  nul  ne  saurait  assigner,  sous 
ce  double  rapport,  des  limites  à  la  puissance  de  cet  agent  merveilleux  de  lant  de 
décompositions  et  de  recompositions;  mais  peut-être  l'électricité  ne  favorise-t-ellc 
le  dégagement  des  odeurs  que  dans  les  cas  où  ,  en  décomposant  des  combinaisons 
chimiques,  elle  en  isole  des  principes  définis  capables  d'impressionner  l'organe 
olfactif. 

h°  L'état  hygrométrique  de  l'atmosphère  influe  sur  l'intensité  de  nos  sensations 
olfactives.  Chacun  a  pu  observer  que,  dans  un  jardin  couvert  de  fleurs,  en  aucun 
moment  du  jour  l'air  n'est  plus  embaumé  que  le  matin,  quand  la  rosée  s'évapore 
sous  les  premiers  rayons  du  soleil  :  c'est  qu'alors ,  sans  doute ,  les  couches  d'air  qui 
nous  entourent  contiennent  une  certaine  quantité  de  vapeur  à  l'état  vésiculaire, 
vapeur  qui,  en  se  déplaçant  peu  ,  se  charge  en  plus  notable  proportion  des  principes 
volatils  des  plantes.  Au  contraire,  une  humidité  trop  abondante  noie,  pour  ainsi 
dire,  le  parfum  des  fleurs  :  aussi  celles  que  l'on  cueille  pendant  la  pluie  sont-elles 
peu  odorantes.  Il  est  certaines  plantes  qui  n'acquièrent  de  l'odeur  que  par  la  des- 
siccation. N 

L'air  atmosphérique  étant  pour  nous  le  véhicule  ordinaire  des  corpuscules  odo- 
rants, ceux-ci  doivent  en  recevoir  toutes  les  impulsions.  S'il  est  tranquille,  l'odeur 
est  d'autant  plus  prononcée  que  la  substance  d'où  elle  s'exhale  est  plus  rapprochée; 
s'il  est  agité,  la  transmission  de  l'odeur  suit  le  courant  atmosphérique,  et  l'on  a  vu 
qu'elle  peut  se  faire  alors  a  des  distances  considérables. 

5°  Le  choc ,  le  frottement ,  le  froissement ,  quel  que  soit  le  véritable  mode  de  leur 
action,  qu'ils  dégagent  du  calorique,  de  l'électricité,  ou  qu'ils  se  bornent  à  déta- 
cher des  corps  de  fines  molécules,  ce  qui  semble  peu  probable ,  sont  fréquemment 

(1)  Des  odeurs,  de  leur  nature  el  de  leur  action  physiologique.  Thèse  pour  le  doctorat  ês 
se.  nat.,\).  27  et  28. Paris,  184:5. 

(2)  Elem.  physiol.,  t.  V,  p.  15". 

(3)  Libri  {Ann.  de  chim.  et  dephys.,  1827,  t.  XXXVII,  p.  I00)ditavoir  constaté  que  le  camphre  , 
traversé  par  un  courant  électrique  continu  ,  devient  de  moins  en  moins  odorant ,  puis  cesse  de  l'être, 
et  le  redevient  peu  à  peu  par  le  repos. 
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un  moyen  de  faire  naître  des  odeurs  dans  des  substances  qui,  en  dehors  de  ces 
circonstances,  n'ont  qu'une  action  médiocre  ou  même  nulle  sur  la  membrane 
Olfactive  (1).  D'après  Aldrovandi  (2),  si  l'on  frappe  avec  un  marteau  certaines 
pierres  de  Mariémbourg,  il  en  sort  une  odeur  de  musc.  Le  frottement  développe 
une  odeur  fétide  dans  divers  marbres  ,  une  espère  de  quartz,  etc.;  il  rend  odorants 
le  soufre ,  les  résines,  le  silex  et  beaucoup  de  métaux.  L'action  de  la  scie  sur  les  os 
en  fait  exhaler  une  odeur  spermalique.  Quand  on  travaille  sur  le  tour  le  bois  de 
hêtre,  on  seul  le  parfum  de  la  rose.  Certaines  feuilles  de  végétaux,  du  myrtvs 
èommunis,  du  géranium,  etc.,  deviennent  plus  odorantes  par  le  froissement; 
tandis  qu'au  contraire  il  suffit  de  froisser  entre  les  doigts  une  fleur  de  violette  ou 
de  réséda  pour  lui  enlever  son  odeur. 

6°  Sous  l'action  de  l'eau  ,  certaines  substances,  inodores  ou  h  peu  près  inodores 
par  elles-mêmes ,  contractent  des  propriétés  odorantes  :  tels  sont  les  sulfures  alca- 
lins, l'argile  impure  et  la  Calcédoine  pulvérisée,  la  moutarde  noire,  les  amandes 
âmères,  etc.  Mais  ces  phénomènes  s'expliquent  toujours  plus  ou  moins  bien  par 
une  réaction  chimique  amenant  le  dégagement  d'un  principe  odorant  qui  d'abord 
n'existait  pas  dans  la  substance. 

III.  Sans  compter  toutes  les  odeurs  qui  nous  échappent  et  pourtant  agissent 
sur  d'autres  animaux ,  le  nombre  de  celles  qui  nous  impressionnent  est  déjà  si  con- 
sidérable qu'on  a  dû  songer  à  les  classer,  à  les  réunir  par  groupes  formés  d'après 
certains  caractères  communs  propres  à  les  différencier  ;  toutes  les  tentatives  qu'on 
a  faites  à  cet  égard  ont  été  également  infructueuses.  Une  seule  base  conviendrait  à 
une  pareille  classification ,  la  nature  même  des  diverses  odeurs;  mais  les  notions 
relatives  à  cet  objet  sont  évidemment  insuffisantes. 

I.inné  (3)  rapporte  les  odeurs  à  sept  sections  principales  :  1°  les  odeurs  aroma- 
tiques, odores  aromalici,  comme  celles  des  fleurs  d'œillet,  des  feuilles  de  lau- 
rier, etc.;  2°  les  odeurs  fragrantes,  adores  fragrantes;  exemple  :  le  lis,  le  safran, 
le  jasmin  ,  etc.  ;  3°  les  odeurs  ambrosiaques ,  adores  umbrosiaci  :  celles  de  l'ambre, 
du  musc,  etc.,  sont  de  ce  nombre;  4"  les  odeurs  alliacées,  odores  alliacei , 
agréables  pour  les  uns,  désagréables  pour  les  autres,  et  plus  ou  moins  semblables 
à  celle  que  l'ail  exhale:  assa  fietida  et  plusieurs  autres  sucs  gommo-résineux  ; 
5"  les  odeurs  fétides,  odor,:<  hircini ,  comme  celles  du  bouc,  du  grand  satyrion 
(orchis  h/n  ina),  de  la  valériane,  etc.;  <>"  les  odeurs  repoussantes,  vireuses,  odores 
te/ri,  comme  celles  de  l'œillet  d'Inde  et  de  beaucoup  de  plantes  de  la  famille  des 
solanées  ;  7"  enfin,  les  odeurs  nauséeuses,  adores  iiuusei,  comme  celles  de  la  courge, 
du  concombre,  et  en  général  des  uiciu bilacées. 

Haller  {h),  tenant  compte  surtout  du  genre  de  sensations  que  les  odeurs  produi- 
sent ,  divise  celles-ci  en  agréables,  désagréables,  et  mixtes  c'est-à-dire  indifférentes. 
Mais,  pour  empêcher  d'admettre  une  pareille  base  de  classement,  il  suffit  de  rap- 
peler qu'on  lous  les  jours  l'occasion  de  consulter  qu'une  odeur  qui  plaît  à  l'un 
déplaît  beaucoup  à  l'autre. 

(1)  Il  est  permis  de  supposer  que  la  faculté  d'être  odorant  est  aussi  commune  dans  les  corps  de  la 
nature  ipie  celle  de  pouvoir  devenir  gazeux.  Nous  ne  saurions  donc  rien  affirmer  à  l'égard  de  ceux 
que  nous  (plaidions  d'inodores ,  sinon  <|uc  nos  organes  ne  sont  pas  assez  délicats  pour  en  saisir  les 
émanations.  Combien  de  ces  émanations  échappent  à  l'imperfection  de  notre  odorat  ,  qui  ,  au  con- 
traire, impressionnent  vivement  d'autres  animaux  ! 

(2)  Muséum  mclallicum  in  lib.  quatuor  distrib.  Bologne,  1618. 

(3)  Jnuntitatrs  aradrmieœ  ,  t.  III,  p.  1R3.  1756. 

(4)  Ekm.  physiol.,  in-4,  t.  V,  p.  1C2.  Lausanne,  1700. 
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Lorry  (1),  admetlanl  qu'un  certain  nombre  d'odeurs ,  qu'il  nomme  radicales,, 
sont  comme  la  base  d'un  grand  nombre  d'autres,  en  établit  cinq  classes,  dans 
chacune  desquelles  devrait  toujours  se  reconnaître  ,  suivant  lui,  l'odeur  primitive 
et  simple,  ou  du  moins  le  principe  odoriférant  qui  lui  fournit  sa  dénomination. 
Ces  cinq  classes  comprennent  les  odeurs  camphrées,  narcotiques ,  élhérées,  acides 
volatiles,  et  alcalines.  Est-il  besoin  de  dire  qu'il  en  est  un  grand  nombre  qu'on  ne 
saurait  rattacher  à  aucune  de  ces  classes? 

FourcroN  (2)  a  proposé  une  classification  qu'il  a  essayé  de  fonder  sur  la  nature 
chimique  des  odeurs.  Il  divise  celles-ci  en  :  1°  extraclives  ou  muqueuses;  2°  hui- 
leuses fugaces  ;  3°  huileuses  volatiles;  4°  aromatiques  et  acides;  5"  hydro-sulfu- 
reuses. Cette  division  ,  qui  ne  s'applique  qu'aux  arômes  végétaux  ,  est  évidemment 
incomplète  comme  toutes  les  autres,  puisqu'elle  laisse  décote  les  odeurs  minérales 
et  animales,  d'ailleurs  si  nombreuses  et  si  variées. 

On  a  prétendu  classer  les  odeurs  de  bien  d'autres  manières;  mais  à  quoi  boni 
même  les  rappeler,  quand  il  est  clairement  établi  que ,  dans  l'état  actuel  de  la 
science,  les  éléments  d'une  classification  rationnelle  nous  échappent? 

IV.  Nul  doute  que,  par  l'intermédiaire  de  l'olfaction,  l'encéphale  ne  puisse  être  j 
influencé  très  directement,  et  que  les  effets  des  odeurs  sur  l'économie  animale  ne 
soient  extrêmement  variés  (3). 

Toutefois,  il  importe  de  savoir  qu'on  a  souvent  attribué,  à  l'action  spéciale  des- 
effluves  odorants  sur  l'organe  olfactif,  des  effets  qui  sont  dus  en  réalité  à  une  tout 
autre  cause.  Par  exemple,  n'est-ce  pas  plutôt  en  stimulant  surtout  les  ramifications 
fournies  h  cet  organe  par  le  trijumeau,  nerf  de  sensibilité  générale,  que  l'inspira- 
tion des  vapeurs  d'ammoniaque  prévient  ou  arrête  une  syncope,  puisque  le  même 
phénomène  s'observe  chez  les  individus  affectés  d'anosmie?  Dans  les  cas  suivants, 
cités  par  H.  Cloquet  (U),  qui  oserait  affirmer  que  les  accidents  ont  dépendu  d'une 
action  directe  des  odeurs  sur  les  nerfs  olfactifs  ou  le  système  nerveux  central,  et 
non  d'un  empoisonnement  par  absorption  pulmonaire?  Les  personnes  occupées  à 
recueillir  la  bétoine,  pendant  les  fortes  chaleurs  de  l'été,  deviennent  ivres  et 
chancelantes,  comme  après  un  excès  de  vin;  les  émanations  de  la  racine  d'hel- 
lébore blanc  causent  à  ceux  qui  l'arrachent  sans  précaution  de,  violents  vomis- 
sements; des  hommes,  endormis  dans  un  grenier  où  se  trouvaient  des  racines  de 
jusquiame  noir,  se  réveillèrent  atteints  de  céphalalgie  et  de  stupeur;  les  odeurs 
émanées  de  cadavres  en  putréfaction  ont  suffi  pour  causer  la  mort  presque  instan- 
tanée de  ceux  qui  étaient  chargés  de  l'exhumation  ;  en  1779,  une  femme  de  Londres,- 
ayant  renfermé  dans  sa  chambre  a  coucher  un  grand  nombre  de  lis  en  fleur,  fut 
trouvée  morte  dans  son  lit ,  etc. 

Si  l'on  a  fréquemment  rapporté  à  l'odeur  des  fleurs,  en  particulier,  des  acci- 
dents dus  à  l'acide  carbonique  qu'elles  dégagent ,  un  grand  nombre  semblent  pour- 
tant être  occasionnés  par  l'impression  olfactive  elle-même ,  qui  retentit  sur  les 
centres  nerveux.  La  présence  de  quelques  fleurs  odoriférantes  dans  dévastes  appar- 
tements suffit  pour  produire,  chez  certaines  personnes,  des  céphalalgies,  des 

(1)  Observations  sur  les  parties  volatiles  et  odorantes  des  médicaments  tirés  des  substances 
végétales  et  animales  (llist.  et  Mém.  de  la  Soc.  roy.  de  méd.,  in-4,  p.  300,  178b). 

(2)  Mém.  cit. 

(3)  Consultez  le  savant  Traité  d'osphresiologieie  H.  Cloqcet,  p.  79  et  suiv.  Paris,  1821. 

(4)  Ouv.  cit. 
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vertiges,  des  syncopes,,  des  convulsieas ,  des  vomissements,  un  état  de  somno- 
lence ,  etc.î  L'odeur  du  musc  ou  de  l'ambre  gris  peut  occasionner  des  effets  ana- 
logues. Schneider  (1)  a  connu  une  femme  qui,  aimant  les  autres  odeurs,  se  trou- 
vait mal  en  respirant  celle  des  fleurs  de  l'oranger;  une  jeune  personne  devenait 
aphone  lorsqu'on  lui  mettait  sous  le  nez  un  bouquet  de  fleurs  odorantes  (2)  ;  une 
parente  de  Scaliger  (3)  tombait  en  syncope  en  flairant  un  lis,  et  pensait  qu'elle 
succomberait  bientôt  si  elle  s'obstinait  à  en  sentir  l'odeur;  Rob.  Boylc  (U)  cite  un 
homme  fort  et  robuste  à  qui  l'odeur  du  café  à  l'eau  donnait  des  nausées  ;  Orfila  et 
H.  Cloquet  (5)  parlent  de  personnes  qui  ne  pouvaient  sentir  l'odeur  d'une  décoc- 
tion de  graine  de  lin  sans  éprouver  bientôt  à  la  face  une  tuméfaction  suivie  de 
syncope,  etc.  Mais  à  quoi  bon  multiplier  les  exemples  pour  des  effets  qui  dépen- 
dent de  l'idiosyncrasie  des  individus,  d'une  plus  ou  moins  grande  susceptibilité 
nerveuse,  souvent  aussi  de  l'imagination  (6)  ? 

La  nature,  en  multipliant  à  l'infini  les  odeurs  agréables ,  nous  a  créé  une  source 
abondante  de  plaisir  et  de  sensations  voluptueuses  que  parfois  l'habitude  convertit 
en  besoins  :  c'est  ainsi  qu'on  voit  les  créoles,  qui  viennent  des  Antilles  dans  la 
mère  patrie,  ne  pouvoir  renoncer  aux  enivrantes  émanations  de  l'air  natal,  et 
s'entourer  de  parfums  qui ,  dans  chaque  inspiration  ,  leur  apportent  une  jouissance 
ou  un  tendre  souvenir.  On  sait  combien  certains  parfums  augmentent  le  penchant 
aux  plaisirs  sexuels,  et  quels  puissants  moyens  ils  deviennent  pour  réveiller  des 
désirs  éteints,  et  leur  rendre  leur  vivacité  première.  On  a  dit  que  la  saison  des 
fleurs  est  aussi  celle  des  amours  :  les  idées  voluptueuses  se  lient  à  celles  des  jardins 
ou  des  ombrages  odorants;  et  les  poêles  attribuent  aux  parfums  la  propriété  de 
porter  dans  l'âme  une  douce  ivresse  (7),  une  langueur  indicible.  Mais  bien  évi- 
demment l'imagination  intervient,  pour  la  plus  grande  part,  dans  beaucoup  de  ces 
effets. 

V.  Nous  avons  vu  que  l'air  est  le  véhicule  ordinaire  des  odeurs ,  qu'il  est  chargé 
de  les  transporter  au  loin ,  et  de  les  faire  arriver  jusqu'à  l'organe  destinéà  les  sentir  ; 
aussi ,  chez  les  animaux  vertébrés  à  respiration  aérienne,  cet  organe  est-il  toujours 
placé  de  manière  à  en  recevoir  le  contact ,  c'est-à-dire  sur  l'une  des  voies  que  l'air 
traverse  pour  parvenir  aux  poumons,  l  ne  membrane  très  vasculaire  et  nerveuse, 
Molle ,  spongieuse ,  couverte  d'un  épithélium  vibralile,  pourvue  de  nombreuses 
glandes  mucipares,  déployée  dans  les  fosses  nasales  sur  des  lames  osseuses  à  con- 
tours plus  ou  moins  multipliés,  et  projetée  dans  diverses  ampoules  ou  sinus 
existant  dans  l'épaisseur  des  os  du  crâne  et  de  la  face,  constitue  la  partie  essentielle 
de  l'organe  olfactif. 

L'étendue  delà  précédente  membrane  est  une  des  circonstances  qui  paraissent 
le  plus  influer  sur  l'activité  du  sens  de  l'odorat.  Sous  ce  rapport ,  l'homme  est  loin 

(1)  De  osse  cribrif.,  p.  307. 

(2)  Journ.  de  phys.  pour  l'année  178o. 

(3)  Exercit.  142  ,  S  2. 

(4)  Deinsign.  effic.  effluv.,  p.  54. 

(5)  Ouv.  cit.,  p.  82. 

(g)  Th.  Capellini  rapporte  qu'une  dame  qui  ne  pouvait ,  disait-elle,  souffrir  l'odeur  de  la  rose  , 
se  trouva  mal  en  recevant  la  visite  d'une  de  ses  amies  qui  en  avait  une,  et  pourtant  cette  fleur  n'était 
qu'artificielle.  (H.  Cloquet  ,  ouv.  cit.,  p.  80.  ) 

{!)  CABAîfis  ,  Iiiat,  des  sensal.,  dans  OEuv.  camp.,  t.  III,  p.  218.  Paris,  1824. 
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d'être  le  plus  favorisé,  et  c'est  chez  les  ruminants,  chez  quelques  pachydermes, 
et  surtout  chez  les  mammifères  carnivores  que  la  membrane  olfactive  atteint  sow 
plus  haut  degré  de  développement.  Dans  le  chien ,  par  exemple  ,  les  fosses  nasales 
les  sinus  frontaux  prennent  un  accroissement  considérable,  et  un  des  cornets,  fain 
sant  saillie  dans  la  narine,  présente  des  subdivisions  dichotomiques  fort  nom- 
breuses; dispositions  qui  tendent  toutes ,  évidemment,  adonnera  la  membrane  ■ 
siège  du  sens,  une  surface  plus  étendue.  Aussi  la  sagacité  olfactive  du  chien  ,  qui  ld< 
nid  sur  la  trace  du  gibier  ou  lui  fait  retrouver  son  maître  à  des  distances  prodi- 
gieuses, est-elle  proverbiale.  Les  chasseurs  savent  que  ,  pour  surprendre  les  san-i 
gliers,  il  faut  se  placer  au-dessous  du  vent,  afin  de  dérober  à  leur  odorat  der 
émanations  qui  les  frappent  de  loin  et  assez  \ivcmcnt  pour  leur  faire  aussitôt 
rebrousser  chemin.  Dans  la  saison  du  rut ,  les  cerfs  sont  attirés  vers  leurs  femeller 
de  distances  souvent  énormes,  sans  qu'on  puisse  expliquer  ce  fait  autrement  que  paa 
l'appréciation  d'émanations  animales  et  leur  diffus'on  dans  l'atmosphère.  Chacun  a  pn 
observer  que  certains  ruminants ,  la  chèvre  entre  autres  ,  refusent ,  après  les  avoi 
flairés,  des  aliments  humectés  par  notre  salive,  etc.  Aussi  Buffon  (1)  n'hésite  paa 
à  avancer  que  les  mammifères  quadrupèdes  l'emportent  de  beaucoup  sur  l'hommo 
pour  la  finesse  de  l'odorat.  «  Ils  ont  ce  sens  si  parfait ,  dit-il ,  qu'ils  sentent  de  pluu 
loin  qu'ils  ne  voient.  ;  non  seulement  ils  sentent  de  très  loin  les  corps  présents  et( 
actuels,  mais  ils  en  sentent  les  émanations  et  les  traces  longtemps  après  qu'ils  sonii 
absents  et  passés,  l'n  tel  sens  est  un  organe  universel  de  sentiment;  c'est  uiiobb 
qui  voit  les  objets,  non  seulement  où  ils  sont,  mais  même  partout  où  ils  ont  été.... 
C'est  le  sens  par  lequel  l'animal  est  le  plus  tôt,  le  plus  souvent  et  le  plus  sûremenn 
averti  ;  paa?  lequel  il  agit ,  il  se  détermine  ;  par  lequel  il  reconnaît  ce  qui  est  couve-.1 
nable  ou  contraire;!  sa  nature.  »  F.t,  en  effet,  l'instinct  des  animaux,  que  personne  no 
dirige,  est  admirable  sur  ce  dernier  point  :  la  vache,  le  mouton  ou  la  chèvre,  nu 
broutent  point ,  dans  la  prairie  ,  les  sommités  des  herbes  vénéneuses  ,  et  beaucoup 
de  voyageurs  (2)  racontent  que,  jetés  dans  des  contrées  inconnues,  ils  se  sont  hier 
trouvés  de  l'usage  exclusif  des  fruits  ou  des  plantes  dont  les  singes  faisaient  leui 
nourriture  (3). 

Quant  à  l'odorat  des  cétacés ,  tout  est  contesté  :  car  ceux-ci  admettent,  et  ceux-lij 
nient  l'existence  des  nerfs  olfactifs  dans  cet  ordre  de  mammifères  ;  les  uns  supposent 
que  les  cétacés  odorent,  les  autres  leur  refusent  toute  faculté  olfactive.  SiRudolphi  (U) 
appuyé  par  Tiedemaim  (5),  dit  n'avoir  pas  rencontré  la  première  paire  dans  le  d«u 
phin,  la  baleine  et  le  narval ,  de  Blainvillc  et  Jacobson  (6),  Trcviranus  (7)  affirmen 
l'avoir  trouvée  sur  le  r/c/p/u'nus  pkocœm ,  et  de  plus  en  ont  donné  des  dessinss 
H.  Cloquet  (8)  a  fait  la  même  observation  sur  tedelphinus  globiceps  ;  enfin,  Cuvier  (V) 

(1)  Discours  sur  1rs  animaux  ,  édit.  de  Snnniui ,  t.  XXI,  p.  20  r>. 

(2)  Gi  nii.i,  v,  Hisl.  uni.  de  rorrnoqur  .  U  111»,  p.  '20i>.  — Km.BE .  Drsrrip.  du  cap  de  Bon  tien 
Espérance.  —  i.kv  aillant  ,  Foyage  m  .ifrigitc ,  etc. 

(3)  Nous  croyons  devoir  rappeler  ici  que  Jacobson  a  découvert,  dans  les  fosses  nasales  des  main 
mifères,  un  organe  singulier  à  l'aide  duquel,  suivant  cet  anatomiste,  l'animal  exercerait  ce  sens  ! 
délicat  qui  lui  révèle,  dans  les  subtiles  émanai  ions  du  corps,  des  qualités  utiles  ou  nuisibles.  P.  Gr< 
tiolel  (Thèse  Inaug.,  Paris,  22  août  1845),  qui  a  publié  d'importantes  recherches  sur  l'or gan 6  à 
Jacobson,  est  porté  à  croire  que  cet  organe  ne  se  distingue  pas  d'avec  un  simple  cornet  nasal,  ( 
(pie  les  sens. itioiis  qu'il  procure  rentrent  dans  la  classe  des  sensations  olfactive*. 

(4)  Grundiss  der  Physiol.,  t.  Il,  p.  105. 

(5)  Zeitschrift  fin-  Physiol.,  t.  Il,  p.  261. 
(C)  Bullci.  de  la  Soc.  philom.,  dëc.  1815. 

(7)  Biologie  ,  t.  V,  pl.  iv. 

(8)  Osphrésiologic,  2e  édit.,  p.  332.  Paris,  1821. 
(0)  Règne  animal ,  1. 1,  p.  276.  Paris,  1817. 
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avance  que,  dans  les  rélacés,  le  nerf  olfactif  existe  :  a  seulement  il  est  extrêmement 
petit;  el  si  ces  animaux,  dit-il,  jouissent  du  sens  de  l'odorat,  il  doit  être  fort 
oblitéré.  »  Carus  (1)  va  plus  loin  que  Guvier,  et  leur  refuse  positivement  l'odorat. 
Néanmoins,  pour  prouver  qu'ils  odorent ,  on  a  coutume  de  citer  l'expérience  du 
vice-amiral  le  Peley  (2) ,  qui  dit  qu'à  la  côte  de  Terre-Neuve  il  est  parvenu  plu- 
sieurs fois  à  mettre  en  fuite  les  baleines  qui  inquiétaient  ses  pêcheurs,  en  faisant 
jeter  à  la  mer  des  matières  putrides  :  en  admettant  la  réalité  d'un  pareil  fait ,  il  nous 
semble  bien  difficile  de  l'apprécier  à  sa  juste  valeur.  Ainsi,  d'un  côté,  il  est 
loin  d'être  certain  (pie  les  cétacés  manquent  de  nerfs  olfactifs ,  et ,  de  l'autre,  il 
n'es'  pas  démontré  qu'ils  odorent;  mais,  dût-on  leur  accorder  un  sens  olfactif 
rudimentairc,  les  anatomistes  ne  sont  même  pas  d'accord  sur  le  siège  de  ce 

i  sens,  qui ,  d'après  Rudolphi  (3) ,  réside  dans  les  poches  intérieures  des  évents;  qui, 
selon  Cuvier  ('i),  se  trouve,  au  contraire ,  dans  une  espèce  de  grand  sac,  situé 
profondément  entre  l'oreille,  l'œil  et  le  crâne,  ouvert  dans  la  trompe  d'Kustaehe, 
:  t  se  prolongeant  en  différents  sinus,  lesquels  ne  communiquent  point  avec  les  na- 

i  rines. 

Malgré  les  faits  surprenants  qu'en  a  coutume  de  citer  sur  l'extrême  sensibilité 
olfactive  des  oiseattœ  (">),  beaucoup  de  physiologistes  admettent  qu'elle  est  moindre 
que  celle  de  la  plupart  des  quadrupèdes ,  et  spécialement  des  carnassiers  ;  que  la 
vue,  chez  les  oiseaux ,  étant  la  sensation  dominante,  produit  beaucoup  des  effets 
qu'on  rapporte  trop  exclusivement  à  l'odorat.  Pour  les  corbeaux,  en  particulier, 
suivant  Imgès  '6) ,  il  paraît  indubitable  que  c'est  la  vue  seule,  et  une  défiance  natu- 
I  relie  ,  mais  non  pas  l'odeur  de  la  poudre,  qui  leur  font  fuir  le  chasseur.  Scarpa  (7) 
?  a  signalé,  dans  la  majorité  des  oiseaux,  le  volume  assez  considérable  des  nerfs  olfac- 
tifs ,  et  surtout  l'ampleur  des  captés  nasales,  quoique  d'ailleurs  leurs  cornets,  même 
chez  ceux  dont  l'odorat  est  le  plus  fin  soient  loin  d'être  subdivisés  comme  chez  les 
:  mammifères  carnivores.  Leurs  fosses  nasales  communiquent ,  au  niveau  du  cornet 
!  supérieur,  avec  une  poche  sous-orbitaire  qui  fait  saillie  sons  la  peau  quand  l'air  la 
distend  ,  et  qui  remplace  les  sinus  crâniens  et  faciaux  des  mammifères  :  on  sait  que 
-  la  cloison  inter-nasale  est  perforée  chez  les  palmipèdes.  Du  reste,  le  même  observa- 
1  teur  a  reconnu  que,  dans  les  oiseaux  ,  les  nerfs  olfactifs  varient  beaucoup  de  vo- 
lume. Ils  sont  grêles,  relativement,  dans  les  gallinacés  et  les  passereaux,  plus  forts 
(j  dans  les  rapaces  et  les  palmipèdes,  mais  très  gros  surtout  chez  les  échassiers.  11 
importe  de  noter  que  Scarpa  trouve  cette  graduation  proportionnelle  à  celle  de  la 
finesse  de  l'odorat.  Voici ,  sous  ce  rapport ,  dans  quel  ordre  ascendanl  il  dispose  les 
•grands  groupes  de  cette  classe  de  vertébrés  :  î"  les  gallinacés ,  (pie,  dans  d'ingé- 
nieuses expériences  ,  il  n'a  vu  être  rebutés  par  aucune  odeur  que  celle  de  l'ammo- 
niaque liquide  ;  2°  les  passereaux,  qui  refusent  les  aliments  imprégnés  de  camphre, 
Id'assa  feetida,  etc.;  3°  les  rapaces,  ou  oiseaux  de  proie,  qui  craignent  la  plupart 
des  odeurs  que  nous  trouvons  suaves  et  aromatiques  ;  h"  les  palmipèdes,  qui  mon- 
trent plus  de  susceptibilité  encore,  à  tel  point  qu'un  canard  n'a  avalé  du  pain  par- 
Ci)  Traité  élém.  d'anal,  comp.,  trait,  de  Jourdan  ,  t.  I ,  p.  435. 

(2)  Biiton  ,  Hist.  des  cétacés,  p.  97,  édit.  de  Sonnini. 

(3)  Ouv.  ril.,  t.  II ,  p.  106. 

(4)  Lee  d'anal,  comp.  rédigées  par  M.  Duméril ,  t.  Il,  p.  071. 

(5)  Voir  plus  haut  la  note  de  la  page  14  8. 

(6)  Physiol.  comp.,  t.  I,  p.  152. 

,  (7)  Anal,  disqieis.  de  auditu  et  olfactu  ,  in-fol.,p.  88. 
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fumé  qu'après  ravoir  lavé  dans  un  étang  voisin;  5°  enfin ,  les  échassiers,  qui 
paraissent,  avoir  une  sensibilité  olfactive  supérieure  à  celle  de  tous  les  autres 
oiseaux. 

Chez  les  repaies,  à  l'exception  des  crocodiles,  les  fosses  nasales  s'ouvrent  en 
arrière  ,  dans  la  bouche,  à  travers  la  voûte  palatine  ,  et  par  conséquent  ne  se  pro- 
longent pas  autant  que  chez  les  vertébrés  des  deux  classes  précédentes  :  les  cornets 
sont  d'ailleurs  assez  simples,  ou  même  manquent  entièrement  (1).  Toutefois  les 
nerfs,  ou  plutôt  les  lobes  olfactifs,  offrant  un  volume  considérable,  il  est  suppo- 
sante que  les  reptiles  ont ,  en  général ,  le  sens  de  l'odorat  fort  actif.  Les  ophidiens  , 
dit-on,  craignent  l'odeur  de  la  rue  [ruta  graveolèns),  et  certains  crotales  redou- 
tent singulièrement  celle  de  XàristolocUa  angiricida  (2).  Scarpa  (3)  assure  que, 
si  après  avoir  manié  des  grenouilles  ou  des  crapauds  femelles,  on  plonge  les  mains 
dans  l'eau,  les  mâles  s'empressent  d'accourir  de  loin  ;et  les  embrassent  étroi- 
tement. 

Dans  les  poissons,  les  fosses  nasales  ne  communiquent  pas  avec  l'arrièrc-bouche, , 
mais  représentent  des  cavités  terminées  en  cul-de-sac.  La  membrane  pituitaire  quhi 
les  tapisse  ,  offre  un  grand  nombre  de  plis  disposés  comme  des  rayons  autour  d'umj 
point  central,  ou  rangés  parallèlement  comme  des  dents  de  peigne  de  chaque  côté  i 
d'une  bande  médiane.  C'est  dans  ces  plis  que  s'épanouissent  les  filets  venus  d'unr 
énorme  nerf,  ou  plutôt  lobe  olfactif,  dont  le  volume  égale  celui  de  1'b.émisphèrctj 
cérébral  et  parfois  même  le  surpasse.  Les  organes  olfactifs  de  la  baudroie  pré- 
sentent une  disposition  particulière  qui  paraît  avoir  été  signalée,  pour  la  premièr 
fois,  par  Scarpa  Ils  consistent  en  deux  petites  coupes  c\ lindroïdes ,  porté 
sur  un  assez  long  pédicule  qui  s'implante  au-devant  de  la  tète  ;  du  reste  ,  dan. 
leur  intérieur  se  retrouvent  les  mêmes  feuillets  que  chez  les  autres  poissons,  e 
aussi  les  ramifications  de  la  même  paire  nerveuse. 

On  ne  peut  contester  aux  poissons  la  faculté  de  percevoir  les  odeurs  (5)  maigre 
le  milieu  dans  lequel  ils  vivent.  De  tout  temps,  les  pêcheurs  ont  observé  qu'on  le; 
attire  ou  les  fait  fuir  avec  certaines  substances  odorantes ,  et  l'on  ne  saurait  doutei 
que  ce  ne  soit  par  l'odorat  que  le  requin  et  autres  squales  sont  attirés,  souvent  er 
foule,  autour  d'un  cadavre  jeté  à  la  mer.  Divers  v  oyageurs  racontent  que,  quand  de 
blancs  et  des  noirs  se  baignent  ensemble  dans  des  lieux  fréquentés  par  les  requins 
les  noirs,  dont  les  émanations  sont  plus  actives  que  celles  des  blancs,  sont  plus  spé 
cialcment  poursuivis  par  ces  animaux,  qui  ordinairement  les  choisissent  pour  leui 
première  proie. 

La  plupart  des  animaux  invertébrés  semblent  être  pourvus  de  l'odorat,  et  mêm 


(1)  Dans  le  protms  angvAnus,  les  fosses  nasales  présentent  des  feuillets  membraneux  et  une  pi 
tuitaire  plissée  comme  chez  les  poissons. 

(2)  Journal  des  savants  ,  1er  mars  1666. 

(3)  Ouc.  vit.,  p.  80. 

(4)  Ouv.  cit. 

(5)  Suivant  Dnméril  (Mém.  sur  l'odorat  des  poissons,  dans  May.  enéyclop.,  t.  V  1807) 
rorganede  l'olfaction  n'existerait  point  chez  les  poissons,  et  serait  transformé' en  une  sorte  d'orgar. 
de  gofit.  Mais  évidemment  ce  qu'il  y  a  d'essentiel  dans  la  sensation  olfactive  ne  tient  pas  à  la  nam 
gazeuse  de  la  matière  odorante,  mais  à  la  sensibilité  toute  spéciale  du  nerf  olfactif,  k  la  différence  qi 
existe  entre  cette  sensibilité  et  celle  des  autres  nerfs  sensoriaux. 
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quelques  espèces  se  distinguent  par  uue  grande  activité  de  ce  sens.  Quant  à  son 
siège  ,  on  en  est  réduit  à  faire  des  conjectures  plus  ou  moins  vraisemblables. 

Le  principe  odorant  du  miel  attire  de  très  loin  les  guêpes  ,  les  mouches  et  les 
fourmis;  il  en  est  de  même  de  la  viande  pour  certaines  mouches  qui  viennent  y 
déposer  leurs  œufs.  Souvent  des  papillons  mâles  s'obstinent  à  voltiger  autour  d'une 
boite  fermée  dans  Laquelle  se  trouve  une  de  leurs  femelles  qu'ils  ne  peuvent  aper- 
cevoir (1)  :  ce  fait  s'observe  surtout  chez  un  petit  papillon  de  nuit,  bombyx  anti- 
qita.  Les  écrevisses  sont  promptement  attirées  autour  de  diverses  substances  odo- 
rantes qu'on  jette  dans  les  ruisseaux  qu'elles  habitent.  D'après  les  observations  de 
Swammerdam  (2),  les  escargots  sortent  de  leur  coquille  et  s'avancent  vers  les 
herbes  fraîches  qu'ils  odorent ,  etc. 

De  Blainville  (3)  place,  dans  les  tentacules  antérieurs  des  mollusques  gastéro- 
podes, les  organes  olfactifs  que  d'autres  anatomistes  font  résider  à  la  marge  du 
sac  pulmonaire.  Suivant  Duméril  (ù),  le  siège  du  sens  de  l'odorat,  chez  les  insectes, 
existe  au  niveau  des  stigmates  on  petites  ouvertures  extérieures  des  conduits 
aériens;  tandis  que,  d'après  d'antres  physiologistes,  cl  Dugès  (5)  en  particulier, 
il  se  trouverait  dans  les  antennes.  Du  reste,  les  expériences  de  ce  dernier,  ainsi 
qu'il  l'avoue  lui-même,  sont  loin  de  pouvoir  être  présentées  comme  preuves  irré- 
cusables à  l'appui  de  celte  opinion. 

VI.  Il  ne  nous  suffit  pas  de  savoir  que,  chez  les  vertébrés  à  respiration  aérienne, 
la  pituitaire,  déployée  dans  les  fosses  nasales  et  pourvue  de  deux  sortes  de  nerfs, 
est  la  seule  membrane  de  leur  corps  qui  soit  impressionnable  aux  odeurs  ;  nous 
devons  encore  chercher  à  reconnaître  :  1°  si  pareille  impressionnabilité  existe  dans 
toute  l'étendue  de  cette  membrane,  ou  seulement  pour  quelques  uns  de  ses  points; 
2°  si  une  seule  espèce  des  nerfs  qui  pénètrent  dans  les  narines,  ou  bien  les  deux  , 
son t  aptes  à  transmettre  les  impressions  olfactives  à  l'encéphale. 

Le  lecteur  trouvera  cette  dernière  question  discutée ,  avec  beaucoup  de  détails, 
à  l'article  qui  traite  des  fonctions  du  nerf  olfactif  (0).  Pour  l'instant,  je  me  bor- 
nerai à  rappeler  que  de  nombreux  faits ,  empruntés  à  l'anatomie  pathologique  ,  à 
ranatomie  anormale  et  à  l'anatomie  comparée,  concourent  tous  à  établir,  de  la 
manière  la  plus  certaine,  que  ce  nerf  seul  sert  à  l'odorat,  que  nul  autre  ne  saurait 
le  suppléer  ou  lui  servir  d'auxiliaire. 

Les  dissertions  les  plus  attentives  démontrent  que  le  nerf  olfactif  n'envoie  ses  blets 
qu'à  la  portion  de  la  pituitaire  qui  revêt  la  voûte  des  fosses  nasales  au  niveau  de  la  lame 
criblée,  la  surface  supérieure  de  la  cloison,  le  cornet  supérieur  et  le  cornet  moyen 
avec  le  méat  qui  existe  entre  eux.  Or,  il  est  facile  d'instituer  des  expériences  propres 
à  prouver  que  ces  points  des  fosses  nasales  sont  justement  ceux  qui,  à  l'exclusion 
des  autres,  jouissent  de  la  faculté  d'être  impressionnés  par  les  odeurs.  Faites  péné- 
trer à  une  certaine  profondeur,  dans  l'une  de  vos  narines,  un  tube  de  verre  que 
vous  tiendrez  horizontalement  au-dessus  d'une  substance  odorante ,  puis ,  la  bouche 
et  l'autre  narine  étant  closes,  aspirez;  l'olfaction  sera  nulle,  à  moins  qu'il  ne 


(1)  Encyclop.,  édit.  de  Neucbâtel,  t.  XXIII,  p.  ^  1 2- 

(2)  Collect.acad.  de  Dijon,  part,  étrang.,  t.  V,  p.  «4. 

(3)  Principes  d'anal,  comp.,  h  I  ,,p«  8*1.  ,      .    .  , 

(4)  Dissertation  sur  l'organe  de,  l'odorat  et  sur  son  existence  dans  les  msecles  ,  dans  Maga- 
sin encyclopéd.,  an  y  ,  t.  II,  p.  43  5. 

(5)  Physiol.  comp.,t.  I,  p.  ICO. 

(G)  Voir  plus  loin,  2*  partie,  p.  27C  et  suiv- 
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s'agisse  d'une  odeur  très  pénétrante  fil  très  expansible  :  rendez,  au  contraire,  la 
direction  du  tube  verticale,  et  la  sensation  sera  vive,  parce  que  l'air  odorant  ira  im- 
pressionner la  portion  supérieure  de  la  pituitaire  où  s'épanouissent  les  nerfs  olfac- 
tifs. Là,  par  conséquent ,  se  tromcnl  en  effet  les  seuls  points  de  celte  membrane 
pourvus  de  sensibilité  spéciale ,  tandis  (pie  tous  les  autres,  qui  reçoivent  des  lilets 
du  trijumeau,  ne  jouissent  que  de  la  sensibilité  générale  ou  commune  (l). 

VIL  Maintenant  il  importe  de  faire  connaître  le  mécanisme  de  l'odorat,  les  con- 
ditions nécessaires  à  l'exercice  de  ce  sens,  et  le  rôle  des  diverses  parties  de  l'appa- 
reil olfactif,  chez  les  vertébrés  à  respiration  aérienne. 

Le  mécanisme  de  l'odorat  est  fort  simple  :  il  faut  seulement  que  le  mucus  nasal 
s'imprègne  des  particules  odorantes  disséminées  dans  l'air  qui  traverse  les  fosses 
nasales,  et  que  ces  particules  soient  ainsi  arrêtées  sur  la  portion  de  membrane  pi- 
tuitaire qui  reçoit  les  filets  des  nerfs  olfactifs. 

L'inspiration  de  l'air  odorant ,  son  passage  à  travers  les  fosses  nasales ,  et  sonn 
ascension  vers  leur  partie  supérieure,  la  sécrétion  normale  de  la  pituitaire,  sont  doqci 
les  conditions  fondamentales  de  toute  impression  olfactive.  Aussi ,  d'après  les  expé- 
riences déjà  anciennes  de  Lovver  (2),  admises  par  Cl.  Perrault  (3) ,  les  animaux 
dont  la  trachée-artère  est  coupée,  et  qui  ne  respirent  plus  par  les  narines,  cessent- 
ils  d'être  impressionnés  par  les  odeurs  (6)  ;  aussi  encore ,  chez  l'homme ,  la  desti  ne-  i 
lion  du  nez,  organe  qui  sert  à  diriger  les  effluves  odorants  vers  la  voûte  nasale,, 
cnlraîne-t-ellc  l'anosmie  ,  d'après  Béclard  (5)  ;  aussi  enfin  ,  toute  influence  morbide» 
qui  modifie  la  sécrétion  de  la  muqueuse  sensoriale  réagit-elle  d'une  manière  fâcheuse* 
sur  la  fonction  olfactive. 

L'olfaction  peut  s'exercer  d'une  manière  passive  et  involontaire,  comme  dans 
les  cas  où  les  mouvements  ordinaires  de  la  respiration  entraînent ,  sans  que  nous: 
l'ayons  recherché  ,  des  molécules  odorantes  vers  les  narines.  Elle  peut  aussi  être 
volontaire ,  comme  dans  l'action  de  flairer. 

Dans  ce  dernier  mode  d'olfaction,  auquel  on  a  recours  pour  rendre  la  sensation 
plus  vive,  en  fermant  d'abord  la  bouche,  tantôt  on  exécute  une  inspiration  longue 
et  soutenue,  tantôt  on  fait  une  série  d'inspirations  brèves  et  fréquentes  :  alors 
d'après  Ch.  liell  (fi)  et  Diday  (7  ,  le  petit  appareil  musculaire  qui  borde  Forifici 
antérieur  des  narines,  et  qui  est  animé  par  te  nerf  facial ,  intervient  efficacement 
pour  resserrer  cet  orifice  et  le  mieux  diriger  en  bas,  dans  le  double  but  d'augmenté! 
La  rapidité  du  courant  d'air  et  de  le  diriger  vers  la  partie  supérieure  des  fosses 
nasales,  siège  du  sens  de  l'odorat  (8).  11  est  d'ailleurs  évident  que,  dans  l'action  de 
flairer,  la  volonté  ne  met  en  jeu  (pie  les  organes  respiratoires,  afin  d'accroîtrt 


(1)  Voir  plus  loin,  2'  partie,  p.  2i>3  ,  ce  qui  concerne  finflnence  du  trijumeau  sur  rorjtaneAJ 
l'odorat.  8 
\2)  Transael.  philos.,  n°  2 si. 

(SM  Essais  de  physique  ,  t.  CEI  ,  p.  341,  1"  part.,  chap.  m.  Amsterdam  17-2  7 

(4)  P.  Bërard  a  constaté  l'abolition  de  l'odorat  sur  un  homme  qui  s'était  complètement  divisa 
la  Iracliée  avec  un  rasoir  [Dîtt.  de  mdd.,  ou  Héperl.  génér.  des  se.  med.,  2«  édit.  t  xxil 
p.  6). 

(5)  P.  Bérard  (Rcr.  cit.,  p.  9)  a  vu ,  dit-il ,  deux  exceptions  à  cette  rèçle. 

(6)  Expos,  du  syst.  nat.  des  nerfs ,  trad.  de  Genest ,  p.  1 60  et  suiv.  Paris   1 8  •■>■-, 

(7)  Mém.  sur  les  appareils  musculaires  annexes  aux  organes  des  sens  ,'  dans  Gas  mcd  dt 
Paris. 

(8)  voir  plus  loin  ,  2'  partie  ,  p.  360,  Influence  du  nerf  facial  sur  Vodorai  el  les  mouvement, 
du  voile  du  palais. 
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indirectement  l'intensité  de  la  sensation ,  niais  qu'elle  ne  peut  agir  sur  l'organe 
sensorial  lui-même. 

Il  est  des  circonstances  dans  lesquelles,  au  contraire \  nous  avons  intérêt  à 
amoindrir  nos  sensations  olfactives,  et  alors  les  choses  se  passent  tout  autrement. 
Si  nous  nous  observons  attentivement  au  moment  où  une  odeur  désagréable  \ient 
de  nous  impressionner,  nous  constatons  qu'une  forte  expiration  s'effectue  d'abord  , 
dans  le  but  d'expulser  l'air  odorant,  puisque  l'inspiration,  au  lieu  de  se  faire  par 
les  narines,  a  lieu  instinctivement  par  la  bouche:  le  voile  du  palais  s'élève  pour 
devenir  horizontal,  tend  à  fermer  en  arrière  les  orifices  des  narines,  empêche  la 
circulation  de  l'air  dans  leur  intérieur,  et ,  par  conséquent ,  prévient  ainsi  le  retour 
de  nouvelles  impressions  pénibles  sur  la  membrane  olfactive,  (l'est  en  me  basant 
sur  ces  observations  et  sur  une  analogie  dans  le  mode  de  répartition  nerveuse  (1) 
que  j'ai  été  amené  autrefois  à  faire  un  rapprochement  physiologique  entre  l'iris  et 
le  voile  du  palais,  c'est-à-dire  à  voir  dans  ce  dernier  un  moyen  propre  à  nous 
défendre  contre  l'action  d'odeurs  désagréables,  ainsi  que  l'iris,  en  resserrant  son 
ouverture,  nous  protège  contre  une  lumière  trop  intense. 

Une  question  offrant  quelque  intérêt  est  celle  de  savoir  si  l'on  peut  ou  non  per- 
gevoir  les  odeurs  qui  arrivent  avec  l'air  expiré,  d'arrière  en  avant,  dans  les  fosses 
nasales.  Haller  (2)  n'hésite  point  à  résoudre  celle  question  par  La  négative,  et  il 
rappelle  que  son  opinion  est  conforme  à  celle  de  Galion.  Cl.  Perrault  (3)  pense  ,  au 
contraire,  que  «  le  mouvement  et  l'impulsion  que  l'air  a  dans  la  respiration  servent 
aussi  à  porter  les  odeurs  sur  l'organe  de  l'odorat,  et  que  cette  impulsion  se  fait  par 
les  narines  ou  par  l'ouverture  qui  est  au  palais;  »  puis  il  rappelle  que  certains 
animaux,  comme  le  cormoran  (4),  ne  peinent  recevoir  les  odeurs  que  par  cette 
dernière  ouverture ,  attendu  qu'ils  ont  les  narines  imperforées  en  avant. 

De  nos  jours,  P.  Bérard  (5  a  adopté  le  sentiment  de  Galien  et  de  Haller  en  se 
fondant  sur  ces  faits  que  les  phthisiques  ne  perçoivent  pas  l'odeur  de  l'air  venu  des 
cavernes  de  leur  poumon ,  et  que  l'air  expiré  se  charge  de  l'odeur  de  l'alcool ,  de 
l'ail,  de  diverses  autres  substances  volatiles,  sans  qu'il  en  résulte  aucune  impres- 
sion sur  la  membrane  pituitaire.  Mais  Dobrou  (A)  a  cru  devoir  se  ranger  à  l'opinion 
de  Perrault  :  «  On  ne  v oit  pas,  dit  cet  observateur,  pourquoi  un  air  odorant,  venu 
de  la  poitrine  ou  de  l'estomac  ,  ne  ferait  pas  impression  sur  les  nerfs  olfactifs.  Peut- 
être  l'impression  sera-t-elle  moins  facile  alors,  parce  que  le  chapiteau  nasal,  avec 
sa  voûte,  ses  muscles  et  son  ouverture  inférieure,  contribue  à  la  perfection  de 
l'odorat  en  dirigeant  les  vapeurs  odorantes  vers  la  partie  supérieure  du  nez,  la  où 
sont  les  ramifications  du  nerf;  mais  enfin  il  suffit  que  de  l'air  chargé  d'odeurs  arrive 
sur  le  nerf  olfactif  pour  que  l'impression  sensorielle  ait  lieu  :  rien  n'étant  modifié 
au  nerf,  ni  à  la  matière  odorante,  une  modification  de  courant  peut  seulement 
rendre  le  sens  moins  parfait,  non  l'annuler.  Si  un  phthisique ,  un  individu  qui  a 
bu  de  l'alcool  ou  mangé  de  l'ail ,  ne  sentent  pas  des  odeurs  qu'ils  portent  en  eux  , 
bien  que  ces  odeurs  soient  senties  par  les  assistants,  cela  doit  s'expliquer  parla 

(1)  Voir  pour  les  détails,  le  nerf  facial ,  2«  partie,  p.  360,  et  mon  Traité  d'anat.  et  de 
physiol.  du  syst.  nerv.,  t.  II. 

(2)  F.lcm.  physiol.,  t.  V,  p.  173. 

(3)  Mécanique  des  animaux ,  t.  III ,  p.  341  ,  1M  partie,  cliap.  m,  des  OKur.  de  phys.  et  de 
mécanique.  Amsterdam  ,  1727. 

(4)  Oiseau  de  l'ordre  des  palmipèdes. 

(5)  Art.  Olfaction  du  Dirt.  de  méd.  en  30  vol.,  t.  XXII,  p.  7.  Paris,  t«40. 

(6)  Thèse  inauy.,  p.  29.  Paris,  31  août  1841. 
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durée  de  l'impression,  durée  qui ,  on  le  sait,  diminue  la  perception  et  la  rend 
inapercevable.  »  Puis,  à  l'appui  de  sa  manière  de  voir,  Debrou  cite  l'expérience 
suivante  :  ayant  fait  choix  d'une  substance  odorante  qui  ne  put  impressionner  le 
goût  (eau  affaiblie  de  fleurs  d'oranger),  il  a  avalé  une  gorgée  de  ce  liquide,  et 
aussitôt,  expirant  parles  narines,  il  en  a  perçu  manifestement  l'odeur.  Si,  an  mo- 
ment d'expirer,  on  se  pince  les  narines,  la  sensation  est  encore  plus  vive  dès  l'in- 
stant où  on  les  ouvre,  parce  que  la  vapeur  odorante  s'est  accumulée  en  haut ,  et 
qu'on  établit  de  la  sorte  un  courant  artificiel,  semblable  à  celui  que  nous  produi- 
sons en  flairant. 

Je  suis  de  ceux  qui  pensent  que  les  particules  odorantes,  chassées  avec  l'air 
expiré,  peuvent  agir  sur  la  muqueuse  olfactive,  mais  que  la  persistance  de  l'impres- 
sion peut  finir  par  rendre  celle-ci  inappréciable.  Récemment,  le  docteur  Louis  ci 
moi  avons  donné  des  soins  à  un  malade  affecté  de  cancer  de  l'estomac,  et  qui,  avant 
de  succomber,  eut  des  vomissements  d'une  fétidité  extraordinaire  :  ceux-ci  furent 
annoncés,  huit  jours  seulement  à  l'avance,  par  des  rapports  exhalant  la  même 
odeur  qu'on  retrouva  plus  tard  dans  les  matières  vomies.  D'abord  le  malade, 
qui  le  plus  souvent  fermait  la  bouche  pour  expirer  par  le  nez  les  gaz  a  en tis  de 
l'estomac,  sentait,  disait-il,  une  odeur  infecte  à  chaque  expiration;  puis  peu  à 
peu  les  rapports  devenant  plus  fréquents,  l'impression  fut  moins  pénible,  et  elle 
avait  déjà  disparu  quand  les  vomissements  survinrent.  J'ai  fait  des  remarques  ana- 
logues ,  relativement  à  l'action  de  l'air  expiré  sur  la  pituitaire ,  chez  une  femme 
âgée,  atteinte  de  gangrène  du  poumon  droit.  Dupuytren  ayant  injecté  un  liquide 
odorant  dans  les  veines  d'un  chien  ,  vit  cet  animal  ouvrir  ses  nasaux,  élever  la  tête, 
et  se  promener  comme  pour  chercher,  au  dehors  de  lui,  la  cause  de  l'odeur  qui 
l'impressionnait  (1).  Il  est  vrai  (pie,  pour  ce  dernier  cas,  on  pourrait  objecter  (pie 
la  sensation  ne  s'est  produite  qu'après  que  l'animal,  en  inspirant,  a  eu  attiré  vers 
ses  narines  les  particules  odorantes  chassées  d'abord  par  l'expiration.  Mais  pourquoi 
aller  chercher  de  semblables  exemples  ?  Tous  les  jours ,  quand  nous  avalons  des 
substances  capables  d'agir  à  la  fois  sur  le  goût  et  sur  l'odorat,  ne  percevons-nous 
pas  des  impressions  olfactives,  surtout  en  expirant  par  le  nez,  impressions  qui 
cessent  d'avoir  lieu  lorsque,  pinçant  cet  organe  entre  les  doigts,  nous  empêchons 
le  courant  d'air  d'arrière  en  avant?  Si  d'ailleurs,  pour  bien  des  substances,  la 
sensation  paraît  alors  différer  de  celle  qui  est  produite  dans  l'inspiration  ,  cela  peut i 
tenir  à  ce  que  l'intensité  de  l'impression  n'est  pas  la  même  dans  les  deux  cas.  Je 
reviendrai  plus  loin  sur  ces  faits  en  parlant  de  la  liaison  du  goût  avec  l'odorat. 

Nous  avons  dit  que  l'étendue  de  la  membrane  pituitaire  était  une  des  circon- 
stances qui  semblaient  le  plus  influer  sur  l'activité  du  sens  de  l'odorat,  et  nous 
avons  vu  qu'en  effet  les  contours  des  cornets  étaient  généralement  d'autant  plus 
multipliés,  et  les  sinus,  communiquant  avec  les  fosses  nasales,  d'autant  plus  vastes,' 
que  les  animaux  avaient  ce  sens  plus  fin  et  plus  développé.  Mais  il  reste  à  déter- 
miner comment  ces  cornets  et  ces  sinus  peuvent  concourir  à  l'olfaction.  Or,  on  ne 
trouve  que  des  opinions  dissidentes  à  cet  égard  :  les  uns  croient  que  les  lames  des 
cornets  servent  à  retenir  les  émanations  odorantes  dans  les  fosses  nasales;  les  autres 
supposent  qu'elles  forment  des  conduits  propres  à  diriger  l'air  odorant  vers  les 
embouchures  des  sinus.  Quant  à  ces  dernières  cavités,  on  en  a  fait  le.  sié^e  même 


(I)  Osphrédologie,  par  H.  cloquet.  -2' Mit.,  p.  370.  Paris,  1821. 
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du  sens  olfactif,  ou  bien  des  réservoirs  dans  lesquels  les  odeurs  doivent  séjourner, 
ou  encore  la  source  d'un  liquide  qui  vient  sans  cesse  humecter  les  méats,  et  qui 
donne  à  la  pituitaire  l'humidité  indispensable  à  sa  fonction  sensoriale.  Suivant 
Blumenbach  (1),  qui  a  émis  cette  dernière  opinion,  les  orifices  des  sinus  sont  di- 
rigés de  telle  manière  que,  dans  les  différentes  positions  de  la  tète,  le  fluide 
Sécrété  peut  toujours  s'écouler  des  uns  on  des  autres  dans  les  narines. 

Pour  démontrer  que  le  sens  dcl'odoral  ne  réside  point  dans  les  sinus,  on  a 
d'abord  rappelé  que  la  membrane  qui  les  tapisse  ne  reçoit  aucun  fdet  du  nerf  évi- 
demment destiné  à  transmettre  les  impressions  olfactives;  puis  on  a  cité  diverses 
expériences  faites  sur  l'homme  lui-même  :  Deschamps  (2),  chez  un  individu  dont 
le  sinus  frontal  communiquait  avec  l'extérieur,  a  poussé  de  l'air  saturé  de  vapeurs 
de  camphre  dans  cette  cavité  ,  dont  il  avait  d'abord  intercepté  la  communication 
avec  les  fosses  nasales,  et  le  malade  ne  perçut  aucune  odeur.  Richerand  (3)  a  vu 
des  injections  odorantes,  faites  dans  l'antre  d'Hygmore  par  une  fistule  au  bord 
alvéolaire,  ne  produire  aucune  sensation  olfactive. 

D'après  P.  Kérard  (4),  l'usage  des  sinus  serait  de  faire  pénétrer  l'air  chargé  des 
émanations  odorantes  dans  toutes  les  anfractuosités  des  fosses  nasales.  Lorsqu'une 
odeur  nous  revient  après  que  nous  avons  cessé  de  la  respirer,  cela  tient  vraisem- 
blablement à  ce  qu'il  s'était  introduit  dans  les  sinus  des  molécules  odorantes  qui  s'en 
échappent  plus  tard. 

Quant  au  nez ,  il  parait  destiné  à  diriger  l'air,  chargé  d'odeurs,  vers  la  partie  su- 
périeure des  fosses  nasales,  où  s'accomplit  l'impression.  On  prétend  que,  chez  ceux 
qui  ont  le  ne/,  épaté,  les  narines  petites  et  trop  dirigées  en  avant,  l'olfaction  est 
presque  nulle.  La  privation  de  cet  organe,  par  maladies  ou  par  accidents,  entraîne 
Ordinairement  Panosmie,  à  laquelle  on  remédie,  jusqu'à  un  certain  point,  par 
l'adaptation  d'un  nez  artificiel.  En  tamisant  l'air,  les  petits  poils  ou  vibrisses  qui 
se  trouvent  à  l'orifice  antérieur  des  narines  peuvent  y  prévenir  l'introduction  de 
corpuscules  étrangers,  et  servir  ainsi  à  la  protection  de  la  membrane  pituitaire. 

VIII.  Les  usages  de  Vodorat,  relativement  à  la  conservation  de  l'individu,  sont 
des  plus  importants.  Ce  sens  garde  l'entrée  des  voies  respiratoires,  explore  les  gaz 
à  leur  passage  par  les  narines,  et  nous  révèle  les  qualités  nuisibles  de  l'air.  Il  est 
aussi  le  premier  explorateur  des  aliments  nouveaux;  souvent  la  seule  odeur  qu'ils 
exhalent,  au  moment  où  on  les  porte  à  la  bouche,  suffit  pour  les  faire  rejeter  ou 
admettre.  Du  reste,  sous  le  double  rapport  dont  il  s'agit,  les  indications  fournies 
par  l'odorat  sont  loin  d'être  aussi  parfaites  pour  l'homme  que  pour  la  plupart  des 
animaux  :  chez  celui-ci,  elles  sont  trop  souvent  trompeuses  ou  au  moins  insuffisantes, 
ea  ne  lui  décelant  pas  dans  l'air  les  gaz  dont  la  respiration  est  dangereuse,  ou  bien 
en  lui  faisant  trouver  une  odeur  peu  agréable  h  un  bon  aliment,  et  une  odeur  agréable 
à  de  certains  poisons;  pour  les  animaux,  au  contraire,  nous  avons  déjà  eu  occa- 
sion de  citer  divers  exemples  qui  prouvent  avec  quelle  étonnante  sûreté  l'odorat  les 
guide  à  la  fois  dans  la  recherche  et  le  choix  de  leur  nourriture.  L'odeur  d'un  ali- 
ment qui  plaît  provoque  la  salivation  et  fait  naître  l'appétit;  mais,  quand  celui-ci 
est  satisfait,  la  môme  odeur  n'excite  plus  guère  qu'un  sentiment  de  dégoût  :  celle 

(1)  [nstit.physiol.,  y.  193;  1798. 

(2)  Des  maladifs  des  fosses  nasales  el  de  leurs  sinus,  p.  62  cl  suiv.  l'avis,  1803. 

(3)  Êlém.  dephysiol.,  i.  il,  p.  272;  lo'édit.  Paris,  l.saa. 

(4)  Art.  Olfaction  ,  dans  Bec.  cit.,  i>.  11. 
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dernière  impression  est  une  sentinelle  Yjgil?nte  que  la  nature  semble  avoir  pré- 
posée à  l'entrée  des  organes  digestifs  pour  mettre  un  terme  à  la  gloutonnerie,  et 
il  est  parfois  dangereux,  et  toujours  imprudent,  de  désobéir  à  sa  voix.  (1). 

L'odorat  intervient  dans  l'éveil  du  désir  vénérien  chez  quelques  personnes  :  il 
est  des  hommes  qui  trouvent,  dans  l'influence  exercée  par  l'odeur  de  la  vulve  sur 
la  pituitaire,  le  principe  de  dispositions  très  éroliques  ;  l'odeur  de  l'homme  lui- 
même  réveille,  chez  quelques  femmes  ardentes,  le  besoin  du  plaisir.  Mais  le  sou- 
venir et  l'imagination  doivent  avoir  ici  une  mande  part  :  n'en  est-il  pas  ainsi  pour 
l'impression  électrique  que  produit,  surtout  danslajeuncsse,  l'atmosphère  exhalée  de 
certaines  femmes,  et  que  la  volupté  ressaisit  même  dans  les  v  êlements  qu'elles  ont 
quittés?  Quoi  qu'il  en  soit,  chez  les  animaux,  la  liaison  entre  les  fonctions  olfac- 
tive et  génitale  est  aussi  incontestable  qu'elle  est  intime  :  à  l'époque  du  rut,  les 
individus  d'une  même  espèce  devaient  se  rechercher  mutuellement  ;  il  leur  fallait 
donc  un  moyen  de  se  diriger  les  uns  vers  les  autres,  un  moyen  d'excitation,  et  la 
nature  a  pris  le  soin  de  faire  exhaler,  vers  cette  époque,  une  odeur  forte  et  spéciale 
aux  organes  sexuels  de  la  plupart  des  animaux;  rien,  en  effet,  ne  pouvait  mieux 
leur  servir  que  ces  émanations  entraînées  au  loin  par  les  courants  atmosphériques. 

Comparé  à  la  vue,  au  tact  et  à  l'ouïe,  ces  trois  sources  abondantes  de  nos  sensa- 
tions et  de  nos  idées,  l'odorat  apprend  peu  à  l'intelligence.  Il  fournit  néanmoins 
au  botaniste,  au  minéralogiste,  au  chimiste,  etc.,  des  notions  utiles  pour  leur  faire 
reconnaître  les  différences  des  corps.  Mais  l'odorat  procure  un  plus  grand  nombre 
de  connaissances  aux  animaux  qu'à  l'homme,  et,  d'après  Bulfon  (2),  «  ce  sens 
admirable  seul  pourrait  leur  tenir  lieu  de  tous  les  autres  sens.  »  «  Chez  eux,  dil-il 
(et  je  reproduis  volontiers  ses  paroles  quej'ai  déjà  citées),  l'odorat  est  un  organe 
universel  de  sentiment;  c'est  un  œil  qui  voit  les  objets,  non  seulement  où 
ils  sont,  mais  partout  où  ils  ont  été...  C'est  le  sens  par  lequel  l'animal  est  le  plus  tôt, 
le  plus  souvent  et  le  plus  sûrement  averti,  par  lequel  il  agit,  il  se  détermine;  par 
lequel  il  reconnaît  ce  qui  est  convenable  ou  contraire  à  sa  nature  ;  par  lequel  enfin  il 
aperçoit,  sent  et  choisit  ce  qui  peut  satisfaire  son  appétit.  »  Nul  doute,  en  effet, 
que,  par  l'odorat  seul,  beaucoup  d'animaux  n'acquièrent  des  notions  fort  exactes 
sur  diverses  qualités  des  corps,  sur  leur  distance  et  leur  direction  ;  aussi,  quand  on 
leur  présente  une  substance  qui  leur  est  inconnue,  les  voit-on  beaucoup  plutôt 
l'explorer  à  l'aide  de  l'odorat  que  la  toucher  ou  la  regarder. 

IX.  Si,  sous  le  rapport  de  la  finesse  et  de  l'étendue  de  l'odorat,  nous  avons  déjà  si- 
gnalé de  grandes  différences  dans  les  diverses  classes  des  animaux,  il  nous  reste  à  faire 
savoir  que  des  différences  non  moins  remarquables  peuvent  se  rencontrer  dans  les 
divers  individus  d'une  même  espèce.  En  effet,  s'il  existe  dans  la  science  des  exemples 
d'hommes  privés  ou  à  peu  près  privés  du  sens  olfactif,  il  en  est  aussi  d'autres  qui 
se  rapportent  à  des  individus  chez  lesquels  ce  sens  ne  semblait  le  céder  en  rien  à 
celui  de  certains  quadrupèdes.  Woodwart  parle  d'une  femme  qui  prédisait  les 
orages  plusieurs  heures  d'avance,  par  une  odeur  sulfureuse  qu'elle  reconnaissait 
alors  dans  l'air.  Un  religieux  de  Prague,  non  seulement  reconnaissait  par  l'odorat 
les  différentes  personnes,  mais  encore  distinguait  une  fille  ou  une  femme  chaste 
d'avec  celles  qui  ne  l'étaient  point  (3).  Au  récit  des  voyageurs ,  les  Indiens  de. 

(1)  Gerdv,  Physlol.  philos,  des  sensations,  etc.,  p.  77. 

(2)  Disc,  sur  les  animaux;  édit.  deSoimini,  t.  XXI,  p.  29j.  Taris,  an  vin. 

(3)  Journal  des  savants,  1C84,  et  OKuvres  de  LECAT,  t.  Il,  p.  257.  Paris,  1707. 
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F  Amérique  du  Nord  poursuivent  leurs  ennemis  on  leur  proie  à  la  piste  (1).  La 
race  mongole  et  la  race  nègre  paraissent,  en  raison  de  l'amplitude  des  cavités 
nasales,  avoir  l'odorat  pins  parfait  et  pins  étendu  que  les  peuples  d'Europe:  les 
Kahnoneks  sont  cités,  entre  tons  les  Asiatiques,  pour  la  finesse  extraordinaire  de 
l'odorat.  On  rapporte  aussi  de  remarquables  exemples  de  la  délicatesse  do  ce  sens 
chez  les  nègres  ;  quelques  uns  distinguent  les  traces  d'un  blanc  de  celles  d'un  noir  ; 
d'autres,  dit-on,  suivent  à  la  piste  et  découvrent  les  nègres  marrons,  c'est-à-dire 
ceux  de  leurs  malheureux  camarades  qui,  pour  échappera  la  tyrannie  d'un  maître 
cruel,  s'enfuient  dans  les  forêts. 

SENS  DU  GOUT. 

te  goût  est  celui  de  nos  sens  auquel  nous  devons  la  notion  des  saveurs. 

h  Dans  le  langage  physiologique,  sous  le  nom  de  semeur  on  désigne  tantôt  la 
sensation  particulière  qui  résulte  de  l'action  des  corps  sapides  sur  l'organe  du  goût, 
tantôt  la  qualité  inhérente  et  propre  à  ces  corps  eux-mêmes.  En  choisissant  la 
dernière  désignation,  nous  reconnaissons  néanmoins  que  la  saveur  n'est,  dans  cette 
classe  de  corps,  qu'une  manière  d'être  relative,  une  qualité  perceptible,  et  qu'elle 
n'existe  réellement  que  par  le  rapport  qui  s'établit  entre  les  substances  sapides  et 
l'organe  apte  à  en  recevoir  l'impression. 

C'est  en  vain  qu'on  s'est  efforcé  de  découvrir  la  cause  intime  de  la  sapidité  et 
de  ses  diverses  nuances;  on  n'a  produit  que  des  hypothèses  sans  fondement.  Jîollini, 
Roh.  Boyle,  etc.,  s'expliquent  la  diversité  des  saveurs  par  les  formes  différentes  des 
molécules  des  corps  sapides  ;  d'autres,  pour  rendre  compte  de  la  qualité  propre  à 
ces  derniers,  y  admettent  un  principe  spécial  qui  leur  est  intimement  uni,  etc. 
Mieux  vaut  avouer  notre  ignorance  que  d'émettre  des  explications  fondées  sur  des 
erreurs  ou  recueillies  dans  les  ténèbres. 

Du  resle,  les  saveurs  naturelles  ou  artificielles  sont  tellement  diversifiées  et  se 
combinent  de  tant  de  manières,  qu'elles  se  jouent  des  efforts  de  classifications  aux- 
quels elles  ont  donné  lieu.  Faut-il  rappeler  que  Galien  divisait  les  saveurs  en  austères, 
acerbes,  amères,  salées,  acres,  acides,  douces  (M  grasses  ;  queBoerhaave  lesdistinguait 
en  primitives,  comme  l'acide,  le  doux,  l'amer,  le  salé,  l'acre,  l'alcalin,  le  spiritueux, 
l'acerbe,  l'aromatique,  et  en  composées,  c'est-à-dire  résultant  de  la  combinaison 
des  saveurs  primitives  ;  que  Linnée,  les  opposant  entre  elles,  les  partageait  en 
salées  el  visqueuses,  sèches  et  aqueuses,  glyptiques  et  grasses,  acres  et  douces  ; 
que  Haller  (2)  admettait  l'acide,  le  doux,  l'amer,  le  salé,  le  spiritueux,  puis  l'acerbe, 
l'austère,  l'urineux,  l'aromatique,  le  nauséeux  et  le  putride? 

I  ne  distinction,  établit;  instinctivement  parles  animaux  eux-mêmes,  est  celle 
qui  divise  les  saveurs  en  agréables  et  désagréables  ;  elle  semble  être  aussi  la  plus 
importante,  car  les  corps  dont  la  saveur  déplaît  sont  le  plus  souvent  nuisibles  à 
l'économie,  el  ceux  qui  plaisent  au  goût  sont  en  général  utiles  à  la  nutrition.  Mais 
!''s  considérations  suivantes  pourront  servir  à  démontrer  qu'il  ne  saurait  y  avoir 
lien  de  fixe,  rien  d'absolu  dans  une  pareille  distinction. 

(1)  Ment.  del'Amér.  sept.,  par  de  la  IIontan.  Laliaye,  1715,  in-l  i,  t.  il,  p.  177. 

(2)  Elem.  physiol.  t.  V,  p.  117.  Lausanne,  1703. 
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n.  Bien  des  innuences  diverses  peuvent  f^t^^J^ 
idées  sur  les  saveurs.  Et  d'abord,  qui  ne  sait  que  un  aulrc  indi. 

aûimale,  a  un  individu,  est  repoussante  pour  une  aut e  M  ^  g 
rtt  Ajoutonsque l'habitude,  l'âge,  La  ^  ^^L  de  notre  goût, 
de  L'estomac,  etc.,  peuvent  singulièrement  change    t  api 

Les  Siamois  et  les  habitants  du  Bengale  phoque  de  préfé- 

couvés  et  à  moitié  pourris  ;  les  Esquimaux  boivent  de  1  lue  i  i 

renée  a  l'eau  pure  répandue  eu  abondance  autour  *  ^Jg^^ 
tants  du  midi  de  la  France  font  un  g^gede  ad»  del-g»  ^ 
avec  plaisir  à  l'état  de  crudité,  quoique  les  saxeuis  de  ces  sud* 
a  un  fort  grand  nombre  de  personnes  ;  ^^^  ^^ 
sent  les  saveurs  alcooliques  et  sucrées,  bien  qu  elles  soient  i  o  g 
■stables  etc  «  L'imagination,  dit  Lecat  (1  ,  entre  pour  sa  paît  dans  la  sensation 
^^bienquedanstouteslos  autres.  Pourquoi  est-ce  que  je  haïssais  jadis 
1  a^uime  du  café"  et  qu'elle  fait  aujourd'hui  mes  délices?  Pourquoi  la  prenne  e 
huître  que  j'ai  avalée  m'a-t-elle  fait  autant  d'horreur  qu  une  médecine  et  qu  in- 
sensiblement ce  mets  est  devenu  un  de  mes  plus  ^/T^%^? 

l'action  du  café  et  des  huîtres  sur  mes  organes  n'a  pas  change        fout  le  change- 

ment  est  donc  du  côté  de  l'àme,  qui  ne  se  forme  plus  les  mêmes  idées  a  1  occasion 
des  mêmes  impressions.  Il  n'y  a  donc  pas  d'idées  attachées  essentiellement  a  telles 
ou  telles  impressions,  au  moins  il  n'y  en  a  pas  que  l'àme  ne  puisse  changer.  De  la 
viennent  ces  goûts  de  mode,  ces  ragoûts  chéris  dans  un  pays,  détestés  dans  d  autres  ; 
de  là  vient  enfin  qu'on  s'accoutume  au  désagréable,  et  qu'on  le  métamorphose 
quelquefois  en  un  objet  de  plaisir.  »  C'est  ainsi  que  l'habitude,  selon  son  degré,  fait 
juger  tour  à  tour  agréable  ou  désagréable  une  saveur  qui,  primitivement,  avait 
déplu  ou  avait  été  recherchée. 

Tandis  que  la  faim  donne  un  grand  prix  à  la  saveur  de  certains  aliments,  la 
satiété  rend  la  même  saveur  presque  insupportable.  Un  mets  estimé,  qui,  par  une 
circonstance  quelconque,  a  provoqué  une  indigestion,  répugne,  pendant  un  certain 
temps,  au  sens  du  goût. 

Les  aliments  les  plus  délicats  sont  sans  saveur,  terreux  ou  amers,  quand  l'es- 
tomac est  malade  :  un  dégoût  insurmontable,  une  répugnance  invincible  s'opposent 
à  ce  que  certains  d'entre  eux  soient  ingérés;  et  les  impressions,  que  produisaient 
naguère  sur  l'organe  gustatif  les  substances  soumises  à  son  exploration,  ont  entière- 
ment changé  de  nature.  L'encéphale  et  les  nerfs  sensoriaux  sont  demeurés  ce  qu'ils 
étaient;  mais  la  langue  s'est  couverte  d'un  enduit  muqueux  ou  bilieux,  et  tout  : 
produit  sur  elle  une  impression  fade  ou  amère.  C'est  ainsi  que,  par  ses  aberra- 
tions, le  goût  témoigne  de  la  solidarité  intime  qui  existe  entre  lui  et  l'organe  prin- 
cipal de  La  digestion  :  aussi  son  retour  à  l'état  normal  est-il  comme  un  gage  de  la 
convalescence. 

On  connaît  la  singulière  tendance  de  certains  enfants,  de  filles  chlorotiques  oui 
de  femmes  enceintes  à  se  nourrir  d'aliments  inusités  et  de  substances  plus  ou  moins 
dégoûtantes.  Baudelocque  cite  de  curieux  exemples  (le  femmes  qui,  dès  le  moment 
où  elles  avaient  conçu,  prenaient  du  dégoût  pour  certains  aliments  qu'elles 
aimaient  beaucoup  auparavant. 


d)  Traité  des  sensations,  t-  il,  ]>.  -228.  Paris*  t767. 
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Toile  saveur  qui,  dans  un  âge  de  la  vie,  paraissait  agréable,  ne  l'est  plus  dans  un 
autre;  recherchée  dans  l'enfance,  elle  offusque  le  sens  du  vieillard.  L'enfant  pré- 
fère les  substances  douces  et  peu  sapides  ;  l'homme  mûr,  surtout  le  vieillard, 
recherchent  les  mets  fortement  savoureux  ou  de  haut  goût. 

III.  Il  n'est  pas  aussi  facile  qu'on  pourrait  le  croire,  de  préciser  le  siege  du 
fjont  :  quand  une  substance  sapide  est  introduite  dans  la  bouche,  l'impression  spé- 
ciale qu'elle  y  détermine  semble  se  faire  sentir  indistinctement  dans  toutes  les  par- 
ties de  cette  cavité,  tant  est  grande  la  mobilité  de  la  langue,  tant  est  rapide  la  dif- 
fusion de  la  salive  imprégnée  des  molécules  sapides.  Et  pourtant,  tous  les  points  de 
la  muqueuse  buccale  ne  jouissent  pas  de  la  faculté  d'être  impressionnés  par  les 
saveurs,  comme  chacun  peut  le  reconnaître  sur  soi-même ,  en  prenant  les  précau- 
tions convenables.  C'est  à  l'aide  de  ces  précautions,  qui  consistent  à  isoler  com- 
plètement chaque  partie  de  la  bouche  dont  on  vent  apprécier  la  propriété  gnstative, 
que  ,  de  nos  jours  ,  plusieurs  expérimentateurs  se  sont  appliqués  à  rechercher  le 
véritable  siège  du  goût.  Mais,  comme  cela  arrive  trop  souvent  en  physiologie, 
pourquoi  faut-il  qu'on  ne  trouve  pas  dans  les  résultats  qu'ils  annoncent  toute  la 
concordance  désirable  ? 

En  se  servant  d'une  petite  éponge  attachée  à  l'extrémité  d'une  mince  tige  de 
baleine  pour  porter  plus  commodément  la  substance  savoureuse  sur  chaque  endroit 
qu'il  voulait  explorer,  Ant  Vernière  (1)  affirme  avoir  trouvé  constamment  insen- 
sible aux  saveurs  la  membrane  muqueuse  de  la  voûte  palatine  (portion  osseuse), 
des  gencives,  des  joues,  des  lèvres,  de  la  région  moyenne  et  dorsale  de  la  langue , 
tandis  qu'il  aurait  reconnu  la  sensibilité  gnstative  dans  la  muqueuse  qui  recouvre 
les  glandes  sublinguales,  la  face  inférieure,  la  pointe,  les  bords  et  la  base  de  la 
langue,  les  piliers  et  les  deux  faces  du  voile  du  palais  (2),  les  amygdales  et  enfin  le 
pharynx  lui-même. 

Trois  aimées  après  la  publication  du  travail  de  Vernière,  J.  Guyot  et  Admyrauld  (3) , 
ayant  isolé  des  parties  environnantes  la  partie  antérieure  de  la  langue,  en  l'enga- 
geant dans  un  sac  de  parchemin  très  souple  et  ramolli ,  ont  conclu  de  leurs  expé- 
riences :  1 0  que  les  lèvres,  la  partie  interne  des  joues,  la  voûte  palatine,  les  piliers  du 
voile  du  palais,  la  face  dorsale  et  la  face  inférieure  de  la  langue,  le  pharynx,  sont 
tout  à  fait  étrangers  à  la  perception  des  saveurs;  2°  que  l'exercice  du  sens  du 
goût  n'a  lieu  que  dans  la  partie  postérieure  et  profonde  de  la  langue,  au  delà  d'une 
li-ne  courbe  à  concavité  antérieure,  passant  par  le  trou  borgne  ,  et  joignant  les 
deux  bords  de  l'organe  en  avant  des  piliers;  sur  les  bords  de  la  langue,  dans  toute 
leur  épaisseur  et  sur  une  surface  d'environ  deux  lignes  qui  les  prolonge  et  les  nuit 
à  la  face  dorsale;  sur  sa  pointe  avec  un  prolongement  de  quatre  à  cinq  lignes  sur  la 
face  dorsale,  et  d'une  à  deux  sur  la  face  inférieure  ;  enfin,  sur  une  petite  surface 
du  voile  du  palais  située  à  peu  près  au  centre  de  sa  face  antérieure. 

Ainsi,  d'après  ces  deux  derniers  expérimentateurs,  si  l'on  excepte  le  point  qu'ils 
indiquent  sur  le  voile  du  palais ,  la  langue  est  le  siège  unique  du  goût ,  et  encore 
toutes  ses  parties  ne  concourent-elles  pas  à  l'exercice  de  ce  sens.  Au  contraire , 

(1)  Sur  le  sens  du  goiît.T>ansleJonrn.  des  progrès,  etc.,  t.  III,  p.  208,  et  t.  IV,  p.2l9;  1827. 

(2)  En  parlant  de  la  luette,  Vernière  «lit  qu'elle  ne  lui  a  pas  semblé  être  plus  sensible  aux  saveurs 
que  tes  autres  parties  du  voile  du  palais. 

(3)  Mémoire  sur  le  siège  du  goût  chez  l'homme.  Paris,  1830.  —  Extr.  dans  Bulletin»  des  se* 
méd.,  de  Férussac,  t.  XXI,  p.  18. 
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ptttir  Vernière  (1)  le  cliamp  des  surfaces  gttë'tatrfces,  beaucoup  moins  restreint  , 
s'étend  à  d'autres  organes,  tels  que  le  pharynx  et  le  voile  du  palais  avec  ses  piliers. 
\nssi  cet  auteur  fait-il  observer  que  l'organe  du  goût,  pris  dans  son  ensemble, 
se  présente  sous  la  forme  d'un  cône  dont  le  sommet  est  sur  la  pointe  de  la  langue 
et  la  base  vers  le  pharynx  ;  d'où  il  résulte  qu'au  fur  et  à  mesure  que  l'aliment 
avance,  il  doit  développer  des  sensations  plus  étendues  et  plus  vives,  qui,  suivant 
leur  nature,  excitent  à  le  rejeter  ou  à  en  opérer  la  déglutition.  Puisque,  d'ailleurs, 
les  sensations  sapides  peuvent  encore  se  développer  en  l'absence  de  la  langue, 
cela  tend  à  prouver  qu'en  effet  cet  organe  n'est  pas  le  seul  dépositaire  du  goût  (2). 

J'ai  reproduit,  sur  moi-même  et  sur  un  assez  grand  nombre  d'autres  personnes, 
les  expériences  de  Vernière,  de  .1.  Guyot  et  Admyrauld,  avec  toutes  les  piécau- 
tions  indiquées  par  leurs  auteurs  :  voici ,  en  peu  de  mots,  les  résultats  de  mes  re- 
cherches. Ces  résultats  concordent  généralement  avec  ceux  de  >  ernière  :  seulement, 
1"  je  ne  crois  devoir  admettre  la  sensibilité  gustative  ni  pour  la  muqueuse  qui  revêt 
la  face  supérieure  du  voile  du  palais,  ni  pour  celle  qui  recouvre  les  glandes  sublin- 
guales et  la  face  inférieure  de  la  langue;  2°  je  ne  regarde  pas  comme  absolument 
dépourvue  de  ce  mode  de  sensibilité  la  région  supérieure  et  moyenne  de  la  langue. 

J'ai  essayé  d'établir  la  topographie  du  sens  du  goût  chez  quelques  animaux 
supérieurs  (chiens,  moutons,  lapins),  en  me  servant  le  plus  ordinairement  d'une 
décoction  aqueuse  très  concentrée  de  coloquinte  :  les  signes  de  dégoût  se  sont 
manifestés  seulement  lorsque  cette  substance  a  été  mise  en  contact  avec  la 
langue  ou  l'arrièrc-bouche.  La  difficulté,  en  expérimentant  sur  le  palais,  les  gen- 
cives, les  joues  et  les  lèvres,  consiste  à  fixer  là  langue;  quant  aux  mâchoires,  on  Les 
maintient  facilement  écartées  à  l'aide  d'un  morceau  de  bois  ou  de  liége  arc-bouté 
entre  les  dents. 


En  résumé,  nos  propres  expériences  tendent  toutes  à  établir  que  l'improssiona- 
bilité  aux  saveurs  se  rencontre  exclusivement  dans  les  points  où  le  glosso-pharyn- 
gien  et  le  rameau  lingual  du  trijumeau  distribuent  leurs  lilels  (3).  Aussi  nous  pro- 
posons-nous de  démontrer  plus  loin,  avec  tous  les  détails  convenahles,  que  ces 
paires  nerveuses  président  seules  a  la  gustation;  {Voy.  2e  partie  de  ce  volume , 
p.  297,  302,  et,  pour  le  rôle  assigné  à  la  corde  du  tympan,  p.  365.) 

IV.  Depuis  la  publication  de  leur  premier  mémoire,  qui  avait  seulement  pour  but 
de  déterminer  le  siège  du  goût  et  de  fixer  les  limites  dans  lesquelles  ce  sens  s'exerce, 
J.  Guyot  et  Admyrauld  (d)  ont  poussé  plus  loin  leurs  investigations.  Ils  se  sont 
demandé  :  1"  si  les  surfaces  gustatives  perçoivent  les  saveurs  avec  la  môme  énergie 
dans  toute  leur  étendue;  2°  si  ces  surfaces  perçoivent  indilîéreinment  toutes  les 

(1)  Mém.  et  rec.  cit. 

(■>)  DEJUSSIEU.  Sur  la  manière  dont  drië  felté  sàHâ  lâtigiîe  s'acquitte  des  fonctions  tfii  dépendent 
de  cet  drgâllé.  Ment,  de  V.lrad.  rira  sr..  171  s,  p.  fi.  —  Uoi.ANl),  de  Saumur,  Jylossostomoqra- 
]>hic.  —  Biuixvr-Svv  utiN,  Physiol.  du  <jont,  t.  1,  p.  75.,  5' édit.  Taris,  1838,  etc. 

Nota.  lime  semble  pourtant  juste  de  faire  observer  que  jamais  l'ablation  de  la  langue,  quand 
elle  a  été  l'ouvrage  des  hommes,  lie  s'est  étendue  bien  avant,  et  que  toujours  on  a  laissé  une  partie 
de  sa  base  d'ailleurs  si  sensible  aux  saveurs. 

(3)  Debhou  {Thèse  inaugurale,  août  1841)  ayant  décrit  des  filets  du  glosso-pharyngien  qui 
iraient  à  la  portion  horizontale  du  voile  du  palais,  il  est  permis  de  croire  que  ces  filets  président  à  la 
sensibilité  gustative  de  cette  partie,  sensibilité  qui  est  loin  d'y  exister  d'une  manière  aussi  appréciable 
que  dans  les  piliers. 

(i)  Jrch.  ge'ncr.  de  med.,     série,  t.  Mil,  p.  51  ;  1837. 
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Saveurs  ;  3°  si  un  corps  sapide  donne  dans  toute  l'étendue  de  l'organe  du  goût  une 
saveur  identique. 

Gea  expérimentateurs  résolvent  La  première  question  par  la  négative,  et  ils  assi- 
gnent aux  diverses  parties  gustativès  le  rang  suivant,  fondé  sur  leur  degré  de  finesse 
et  d'aptitude  à  être  impressionnées  par  les  saveurs:  la  base  ou  partie  postérieure 
de  la  langue;  sa  pointe;  ses  bords;  le  voile  du  palais. 

Quanl  à  la  seconde  question,  ils  avancent  que  certains  corps  sapides  (et  de  ce 
nombre  sont  le  lait,  le  beurre,  l'huile,  le  pain,  les  viandes  et  une  grande  quantité  de 
substances  surtout  alimentaires)  ne  t'ont  éprouver  à  la  partie  antérieure  de  la  langue 
qu'une  impression  de  tact,  et  (pie  c'est  seulement  en  arrière  que  leur  saveur  carac- 
téristique se  manifeste.  Mais  il  m'a  toujours  semblé  qu'en  prenant  le  soin  de  se 
pincer  le  nez,  tout  en  màcbant  ou  avalant  ces  substances  elles  paraissaient  insipides,  et 
qu'on  avait  du  confondre  leur  arôme  Spécial  avéC  leur  prétendue  saveur.  On  pourrait 
penser,  disent  I.  GUyot  et  Admyrauld,  que  le  défaut  d'action  de  ces  corps  sapides 
sur  les  parties  antérieures  de  la  bouche  tient  à  leur  peu  de  sapidité  ou  au  peu  de 
finesse  du  sens  dans  ces  parties.  Là  solution  de  la  troisième  question  prouverait, 
d'après  eux,  qu'il  n'en  est  pas  toujours  ainsi.  I  D  très  grand  nombre  de  corps, 
disent-ils,  et  particulièrement  les  sels,  présentent  ce  fait  très  remarquable,  que  la 
sensation  produite  par  eux  sur  les  parties  antérieures  de  la  langue  est  entièrement 
différente  de  celle  qu'ils  donnent  à  la  partie  postérieure;  ainsi  :  l'acétate  de  potasse 
solide,  d'une  acidité  bridante  à  la  partie  antérieure  de  la  bouche,  est  amer,  fade 
et  nauséeux  à  la  partie  postérieure  où  il  n'est  plus' du  tout  acide  ni  piquant.  L'hy- 
drbchlôrate  de  potassé,  simplement  frais  et  salé  en  avant ,  devient  douceâtre  en 
arrière.  Le  nitrate  de  potasse,  Irais  et  piquant  en  avant,  est  en  arrière  légèrement 
amer  et  fade.  L'alun,  très  peu  sapide  quand  il  est  solide,  est  frais,  acide  et  surtout 
Styptique  lorsqu'il  est  broyé  en  avant  de  la  bouche,  tandis  qu'il  donne  en  arrière 
une  saveur  douceâtre  sans  la  inoindre  acidité.  Le  sulfate  de  soude  est  franchement 
salé  en  avant  et  franchement  amer  en  arrière.  L'acétate  de  plomb,  frais,  piquant, 
styptique  en  avant,  est  exclusivement  sucré  en  arrière,  etc. 

Du  reste,  les  saveurs  acides  sont  en  général  mieux  appréciées  par  la  pointe  et  par 
les  bords  de  la  langue;  les  saveurs  basiques  sont  mieux  reconnues  par  la  base  de 
cet  organe,  et  le  plus  grand  nombre  des  corps  sans  acidité  et  sans  alcalinité  don- 
nent une  saveur  unique.  Toutefois  il  ne  faudrait  pas  aller  trop  loin  dans  cette  voie, 
et  croire  que  tous  les  sels  font  sentir  leur  saveur  acide,  salée,  piquante,  styptique, 
à  la  pointe,  et  leur  saveur  amère,  métallique,  basique  à  la  partie  postérieure  de  la 
langue;  car  il  existe,  en  ëffet,  un  grand  nombre  d'exceptions:  ainsi  l'hydrochlo- 
rate  de  soude  a  une  saveur  unique  ;  en  goûtant  l'acétate  de  plomb  avec  la  base  de 
ma  langue,  je  perçois  nue  saveur  styptique  très  prononcée,  et  pas  seulement, 
comme  on  le  dit,  une  sa\cur  sucrée,  etc.  Toutes  ces  généralités  ne  doivent  donc 
Otre  adoptées  que  comme  un  [joint  de  vue  sur  lequel  W.  Horn(l),  un  des  premiers, 
a  fixé  l'attention  des  physiologistes:  c'est  en  essàyanl  une  foule  de  substances  qu'il 
est  arrivé  à  reconnaître  que  les  unes  donnaient  une  même  saveur  dans  toutes  les 
régions  de  l'organe  gustatif,  et  que  les  autres  en  déterminaient  une  fort  différente 
suivant  leur  application  au  sommet  ou  à  la  base  de  la  langue. 

V.  Si,  comme  nous  l'avons  établi  plus  haut,  la  langue  est  l'instrument  principal 


(1)  Ucbcr  den  Geschmacksshnn  des  Mcnschcn,  ein  Beitrag  tur  Physiol.,  etc.  lleidclberg,  182  j. 
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du  goût,  d'autres  parties,  comme  les  glandes  salivaires  et  Jes  cryptes  mucipares,  le 
palais,  les  dents,  les  joues  et  les  lèvres  concourent  au  mécanisme  de  la  gustation. 

Les  corps  solides  ne  sont  sapides  qu'autant  que  leurs  molécules  sont  mises  en 
rapport  avec  la  salive  et  les  humeurs  folliculeuses  qui  Lubrifient  la  bouche;  dans 
l'étal  de  sécheresse  de  notre  langue,  la  saveur  des  corps  solides  n'est  point  perçue. 
La  trituration  et,  par  conséquent,  l'intervention  des  dents  sont  nécessaires  à  d'autres 
substances  pour  développer  leur  sapidité.  Pour  bien  sentir  la  qualité  et  l'intensité 
d'une  saveur,  il  importe,  connue  on  le  constate  facilement  sur  soi-même,  de 
presser  le  corps  solide  contre  le  point  sur  lequel  on  veut  expérimenter.  Or,  la  voùtc 
palatine,  en  agissant  d'une  manière  purement,  mécanique,  fournit  à  la  langue  une 
surface  solide  et  rugueuse  contre  laquelle  cet  organe  multiplie  ses  points  de  contact 
avec  la  substance  savoureuse.  C'est  bien  à  tort  que,  dans  tous  ces  cas,  nous  rap- 
portons au  palais  la  moitié  de  l'impression  gustative;  car  les  choses  se  passent  abso- 
lument de  la  même  manière,  quand  on  a  recouvert  le  palais  avec  une  pellicule  im- 
perméable et  insipide,  tandis  que,  si  la  pellicule  est  appliquée  sur  la  langue  et 
qu'on  y  dépose  le  corps  sapide,  on  a  beau  ensuite  la  porter  vers  le  palais  et  répéter 
les  frottements,  on  ne  perçoit  aucune  saveur.  Quant  aux  lèvres  et  aux  joues,  évi- 
demment elles  concourent  à  retenir  dans  la  bouche  les  corps  sapides  durant  le 
temps  nécessaire  à  leur  impression  sur  l'organe  du  goût  ;  aussi  ,  dans  les  hémiplé- 
gies faciales,  voit-on,  pendant  la  mastication,  les  aliments  soi  tir  par  la  commis- 
sure labiale  paralysée  ou  s'accumuler  entre  les  arcades  dentaires  et  les  joues  (1). 

Nul  doute  que  les  organes  du  goût,  ceux  de  la  préhension,  de  la  mastica- 
tion et  de  la  déglutition  ,  ne  soient  dans  le  rapport  de  situation  le  plus  favo- 
rable à  l'exercice  de  la  fonction  gustative.  «  En  effet,  comme  le  font  remarquer 
.1.   Guyot  et  Admyrauld  (2),  les  corps,  à  peine  humectés  par  le  contact  des 
lèvres,  sont  appréciés  par  l'extrémité  de  la  langue,  qui ,  n'ayant  point  pour 
l'aider  dans  cette  fonction  les  ressources  de  ses  autres  parties,  jouit  d'une  extrême 
sensibilité.  L'aliment,  introduit  entre  les  arcades  dentaires,  est  écrasé  par  elles,  et 
ses  parties  les  plus  ténues,  mêlées  à  la  salive,  tombent  sans  cesse  en  dedans  et  en 
dehors  de  ces  arcades;  la  première  partie  est  immédiatement,  reçue  par  les  bords 
de  la  langue,  et  entretient  la  sensation  pendant  tout  le  temps  que  dure  la  mastica- 
tion :  lorsqu'elle  a  cessé,  la  seconde  est  également  rejetée  sur  ces  bords  par  la 
contraction  des  joues,  et  vient  produire  une  saveur  analogue.  Mais  bientôt  toutes 
les  portions  d'aliments  réduites  en  pulpe,  réunies  sur  la  face  dorsale  de  la  langue, 
sont  pressées  contre  la  voûte  palatine  par  cet  organe,  et  les  sucs  exprimés  vont  en- 
core se  rendre  naturellement  sur  ses  bords.  Enfin  le  bol  alimentaire,  poussé  vers 
l'arrière-bouche,  se  trouve  d'abord  pressé,  par  la  partie  sensible  du  voile  du  palais 
et  glisse  ensuite  sur  la  base  de  la  langue,  où  il  produit  une  sensation  très  vive, 
d'autant  plus  prononcée  qu'il  offre  plus  de  mollesse  et  de  points  de  contact,  et  où  il 
laisse  une  impression  plus  ou  moins  durable,  qu'augmente  encore,  comme  on  le 
sait,  l'odeur  qui  dans  la  plupart  des  cas  s'exhale  des  aliments.  » 


(I)  Los  mêmes  observations,  «pic  nous  venons  de  faire  relativement  à  une  prétendue  sensibilité 
gustative  du  palais,  s'appliquent  aux  lèvres  cl  aux  joues,  il  est  d'ailleurs  aisé  de  concevoir  qu'on  ait 
cru  ces  deux  derniers  organes  impressionnables  aux  saveurs,  quand  on  songe  à  la  rapidité  avec 
laquelle  ,  pour  déguster,  la  langue  se  glisse  entre  les  lèvres,  et  à  la  situation  des  joues  relativement 
aux  bords  de  la  langue  sur  lesquels  celles-ci,  en  se  contractant,  exprime  le  suc  des  aliments  et  accrois- 
sent ainsi  la  sensation. 

(i)  Mém,  et  rcc.  cit.,  p.  22. 
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Il  y  aurait  eu  beaucoup  d'inconvénients,  dit  \  entière  (1),  à  ce  que,  chez  l'homme, 
les  principales  jouissances  du  goût  eussent  leur  siège  dans  la  bouche  :  avec  une  telle 
disposition,  nous  aurions  pu  manger  sans  cesse  en  rejetant  toujours  ce  que  nous 
venions  de  mâcher.  Mais  ce  sens  étant  ce  qu'il  est,  nous  sommes  intéressés  à  avaler, 
i  parce  que  ce  sont  surtout  les  impressions  qui  ont  leur  siège  dans  l'arrière-bouche 
que  nous  aimons  à  nous  procurer,  outre  que  la  résistance  à  l'instinct  qui  nous  porte 
à  avaler  (2)  a  quelque  chose  de  fatigant  et  de  pénible. 

Pour  qu'une  perception  sapide  ait  heu  d'une  manière  complète,  il  importe  que 
la  substance  savoureuse  ne  glisse  pas  trop  rapidement  sur  la  surface  gustatrice; 
|  cette  substance  fût-elle  même  liquide,  il  faut  qu'elle  coule  en  nappe  dans  la  bouche 
javec  une  certaine  lenteur  et  qu'elle  y  soit  retenue  assez,  de  temps  'pour  donner  lieu 
à  l'espèce  d'imbibition  nécessaire  à  l'exercice  du  sens.  Aussi  le  gourmet,  qui 
déguste  des  vins  ou  des  liqueurs,  se  garde-t-il  bien  de  les  avaler  avec  précipitation  ; 
par  l'application  répétée  de  la  langue  à  la  voûte  palatine,  il  force  ces  Suides  à  se 
répandre,  à  plusieurs  reprises,  sur  les  bords  et  la  pointe  de  l'organe ,  et  renou- 
velle ainsi  les  mêmes  sensations  :  alors  les  saveurs,  qui  avaient  échappé  à  son  atten- 
tion pendant  les  premiers  contacts,  finissent  par  être  perçues  aux  contacts  suivants. 

Je  suis  loin  de  regarder  comme  démontrée  la  part  directe  qu'on  accorde  aux 
papilles  linguales  dans  la  gustation  ;  j'en  dis  autant  du  mouvement  qui  leur  serait 
imprimé  par  le  tissu  musculaire  sous-muqueux  qu'on  suppose  être  animé  par  la 
corde  du  tympan.  Peut-être,  au  moyen  de  l'espèce  de  gazon  épais  qu'elles  forment 
parleur  réunion,  n'ont-elles  d'autre  usage  (du  moins  les  coniques  on  filiformes) 
que  d'empêcher,  à  la  surface  delà  muqueuse  sensoriale,  le  glissement  trop  rapide 
des  fluides  imprégnés  de  saveurs.  On  sait  que  l'extrémité  libre  et  les  bords  de  la 
langue  sont  en  partit'  dépourvusde  papilles,  et  que  pourtant,  dans  ces  mêmes  points 
non  papillaires,  la  sensibilité  gustative  est  exquise  ;  il  en  est  de  même  de  la  portion 
horizontale,  des  piliers  du  voile  du  palais,  et  de  la  base  de  la  langue  où  se  rencon- 
trent de  nombreuses  glandulcs,  mais  peu  ou  point  de  papilles  (3).  Cette  base  passe 
néanmoins  pour  être  la  partie  la  plus  impressionnable  aux  saveurs,  celle  où  elles 
jeraistent  le  plus,  tandis  que  la  face  dorsale  de  la  langue,  hérissée  de  milliers  de 
papilles  coniques  et  filiformes,  est  réputée  rebelle  à  l'action  des  corps  sapides.  Les 
papilles  fongiformes,  qui  sont  accumulées  au  bout  libre  de  la  langue,  ont  été  surtout 
'egardées  comme  gustatives  :  elles  me  paraissent  bien  plutôt  être  des  organes  tac- 
iles;  car,  à  la  pointe  de  la  langue,  entre  la  portion  recouverte  de  ces  papilles  et 
'elle  qui  ne  l'est  pas,  je  trouve,  sous  le  rapport  de  la  délicatesse  du  tact,  une 
lifférenec  énorme  que  je  ne  constate  point  relativement  au  goût 

s 

VI.  Si,  dans  le  but  de  nous  éclairer  sur  certaines  qualités  sensibles  des  corps,  le 
;oùt  et  l'odorat  combinent  bien  souvent  leur  action,  ils  peuvent  aussi  agir  isolément. 
Des  expériences  fort  simples,  et  faciles  à  répéter  sur  soi-même,  démontrent  que, 
>armi  les  sensations  produites  par  des  corps  sapides  appliqués  sur  la  langue,  il  en 
:  'st  qu'on  rapporte  à  tort  à  cet  organe,  puisqu'en  réalité  elles  appartiennent  à  la 

U)  Ree.  cit.,  p.  212. 

(2)  C'est  ce  que  Gerdy  appelle  sensibilité  de  In  déglutition . —  (  PhysioL  philos,  des  sen- 
sations, etc.,  p.  7  1.  Paria,  184G. 

(3)  Les  papilles,  dites  cctliciformes,  sont  placées  au-devant  de  ces  glandulcs  et  disposées  suivant 
leux  ligues  obliques  réunies  en  V  ouvert  en  avant. 


\ 
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jiK'inbram'  piluilaire  ou  olfactive  :  de  ce  nombre  sont  les  sensations  dues  au  fume, 
(flavour  des  Anglais),  c'est-à-dire  aux  odeurs  qui  peuvent  se  manifester  pendant 
l'exercice  même  du  goût,   lussi,  pour  les  faire  cesser  immédiatement,  suffitH 
d'empêcher  l'expiration  de  l'air  par  le  nez  en  pinçant  cet  organe  entre  les  doigta 
Quand  ou  n'a  point  encore  aeoompli  soi-même  l'expérience,  on  ne  saurait  se  fain 
une  idée  des  différences  extrêmes  qui  existent  entre  les  sensations  dues  à  uni 
substance  sapide  et  odorante,  suivant  que  le  passage  de  l'air  expiré  par  les  fosse 
nasales  est  libre  ou  interrompu.  Vos  yeux  el  vos  narines  étant  fermés,  faites  dépo- 
ser successivement  sur  voire  langue  diverses  espèces  de  confitures,  par  exemple 
puis  des  crèmes  aromatisées  l'une  avec  la  vanille,  l'autre  avec  le  café,  etc.,  et  von 
ne  percevrez,  dans  tous  ces  cas,  qu'une  saveur  douce  el  sucrée,  sans  pouvoir  jamai 
discerner  les  diverses  substances  employées.  Le  défaut  de  coopération  de_  l'odora 
rendant  une  pareille  distinction  impossible,  il  ne  faut  donc  pas  s'étonner  de  ce  qu 
le  goûl  ait  paru  à  certains  observateurs  avoir  un  rôle  plus  limité  qu'on  ne  le  sup 
pose  généralement,  à  d'autres  être  un  effet  combiné  que  produit  l'action  de  il 
langue  en  s'associant  avec  celle  de  l'appareil  olfactif,  à  d'autres  enfin  ne  former  ave 
l'odorat  qu'un  seul  et  même  sens. 

Toutefois  les  expériences  de  Chevreul  (l),en  isolant  l'impression  gustatived 
l'impression  olfactive  ,  ont  permis  d'établir  la  séparation  de  ces  deux  sens. 

Chevreul  a  divisé  les  corps  en  quatre  classes ,  suivant  l'impression  qu'ils  prr 
duisent  dans  la  bouche  :  1°  corps  qui  n'agissent  que  sur  le  tact  de  la  langmj 
(cristal  de  roche,  saphir,  glace)  ;  2°  corps  qui  agissent  sur  le  tact  de  la  langue 
sur  l'odorat  :  métaux  odorants,  tels  qu'étain ,  etc.;  3"  corps  qui  mettent  en  exe 
cire  le  tact  de  la  langue  et  le  goût  :  sucre  candi,  chlorure  de  sodium  pur;  Un  cor] 
qui  influencent  à  la  fois  le  tact  de  la  langue ,  le  goût  et  l'odorat  :  huiles  volatiles 
pastilles  de  menthe ,  de  chocolat. 

La  cause  qui  provoque  les  nausées  lorsqu'on  goûte  de  la  bile,  de  la  manne,  ele 
réside,  suivant  le  même  observateur,  dans  le  principe  odorant  de  ces  matière; 
les  butyrates ,  les  sulfites,  etc.,  mis  dans  la  bouche,  laissent  dégager  une  portii 
de  leur  acide,  qui  produit  sur  la  pituitaire  la  sensation  que  nous  éprouvons  I 
flairant  les  acides  butyrique,  sulfureux,  etc.  La  saveur  Urinèuse  qu'on  attribl 
aux  bases  alcalines  fixes  n'appartient  point  à  ces  substances,  mais  bien  à  l'an 
moniaque  qui  est  mise  en  liberté  parla  réaction  des  bases  alcalines  fixes  suri 
sels  ammoniacaux  contenus  dans  la  salive.  Les  ptfèUves  en  sont,  1°  dans  la  disp] 
rition  de  la  sensation  précédente  quand  on  presse  les  narines,  2°  dans  la  perce 
tiori  de  la  même  sensation  lorsqu'on  flaire  un  mélange  de  salive  fraîche  et  d'alca 
qu'on  a  opéré  dans  mie  capsule  de  porcelaine  ou  de  verre. 

Depuis  les  recherches  de  Chevreul .  A  ni.  Vernière  (2)  s'est  appliqué  à  démo 
li  er  (pie  beaucoup  d'impressions  réputées  sapides  sont  uniquement  tactiles  ;  qu 
par  exemple,  les  impressions  d'âcreté  ,  d'irritation  ou  d'astringence ,  diffèn 
essentiellement  des  saveurs. 

Du  reste,  quoique  la  sensibilité  tactile  et  la  sensibilité  gustative  soient  dans 
rapport  assez  exact ,  et  que  les  parties  qui  jouissent  d'un  goût  plus  vif  soient  au 
douées  d'un  tact  plus  délicat,  ces  deux  modes  de  sentir  n'en  sont  pas  moins  pi 
faitement  distincts,  comme  tend  à  l'établir  la  pathologie  bien  mieux  que  l'expé 

(1)  Des  différentes  manières  dont  les  corps  agissent  sur  l'organe  du  août.  Dans  Jow 
de,  physial.  e.rperim.  t.  IV,  p.  127  ;  1324. 

(2)  Rec.  cit.,  t.  IV,  p.  222;  t827. 
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nentation  :  en  effet,  la  science  possède  aujourd'hui  plusieurs  observations  de  lésion 
le  la  sensibilité  tactile  de  la  langue  avee  eonservation  du  goût  (1).  Cette  particula- 
ilé  rend  probable ,  dans  les  nerfs  glosso-pharyngien  et  lingual ,  l'existence  de 
ilets  spéciaux  pour  les  saveurs,  et  d'autres  filets  pour  les  impressions  sapides. 

VU.  Sous  le  rapport  du  développement  et  dfe la  délicatesse  du  goût,  assurément 

existe  de  bien  grandes  différences  entre  les  individus  de  notre  espèce.  «  De  deux 
onvives  assis  au  même  banquet ,  dit  Brillât-Savarin  (2) ,  l'un  est  délicieusement 
ffecté,  tandis  que  l'autre  a  l'air  de  ne  manger  que  comme  contraint  :  c'est  que  ce 
ernier  a  la  langue  faiblement  outillée,  et  que  l'empire  de  la  saveur  a  aussi  ses 
veugles  et  ses  sourds.  »  D'ailleurs,  nul  doute  que  le  goût  ne  puisse  être  singu- 
ièrement  perfectionné  par  l'exercice  :  le  cuisinier  habile  apprécie  des  saveurs  qui 
chappent  au  vulgaire,  et  va  jusqu'à  en  analyser  plusieurs  à  la  fois;  les  dégusta- 
curs  de  profession  ne  se  méprennent  guère  sur  les  qualités  des  vins  soumis  à  leur 
ixamcn,  reconnaissent  ceux  de  chaque  territoire  d'une  contrée,  et  désignent  la 
propriété  particulière  qui  les  a  fournis,  aussi  bien  que  l'année  de  leur  récolte.  Mais 
i!  goût,  peut  aussi  s'affaiblir  par  l'impression  trop  prolongée  ou  trop  souvent 
épétée  des  corps  vivement  sapides  :  c'est  ce  qui  a  lieu  chez  les  personnes  qui  font 
in  usage  habituel  de  liqueurs  fortes  ou  d'aliments  de  haut  goût,  et  qui  sont  obli- 
ges de  ranimer  sans  cesse  leur  faculté  gustative  par  des  impressions  toujours  nou- 
elles  et  d'une  croissante  intensité. 

Plusieurs  physiologistes  admettent  que  l'état  de  société  influe  notablement  sur 
ia  finesse  du  goût,  tant  chez  l'homme  que  chez  les  animaux.  Ainsi  les  sauvages  qui 
e  font  leur  propre  éducation,  et  qui,  le  plus  souvent  sans  autre  guide  qu'eux- 
Iriêmes,  sont  obligés  de  choisir  leurs  aliments,  auraient,  dit-on,  le  goût  beaucoup 
plus  développé  (pie  l'homme  ci\ilisé.  D'un  autre  côté,  on  rapporte  que  les  ani- 
naux  herbivores,  élevés  dans  les  hautes  montagnes,  ne  paissent  jamais  les  plantes 
'énéneuses  qui  s'y  trouvent  en  abondance;  tandis  que  si  l'on  y  conduit  des  ani- 
iiaux  domestiques  de  la  plaine,  ceux-ci  sont  très  sujets  a  s'empoisonner.  Quant 
i  nous,  nous  croyons  que,  dans  ces  divers  exemples,  on  a  rapporté  à  l'intervention 
'lu  goût  ce  qui  doit  être  mis  sur  le  compte  de  l'odorat. 

Le  goût  est  faiblement  développé  dans  l'enfance  :  ainsi  les  tout  jeunes  enfants, 
quoiqu'ils  préfèrent  les  substances  douces  et  sucrées,  boivent  et  mangent  la  plu- 
art  des  aliments  qu'on  leur  présente,  les  plus  grossiers  comme  les  plus  délicats; 
ils  goûtent  si  mal  et  se  trompent  si  bien  sur  les  saveurs,  qu'en  se  bornant  à  changer 
'('aspect  des  choses  qu'ils  refusaient  d'abord,  on  les  leur  fait  avaler  souvent  avec 
acilité.  Quoique  le  goût  prenne  une  très  rapide  extension  à  mesure  qu'on  avance 
'ians  la  vie,  d'autres  sensations  ont  encore  trop  d'activité  pour  qu'il  puisse  devenir 
'objet  d'une  occupation  spéciale  pour  le  jeune  homme,  et,  dans  la  vivacité  de  son 
Ippélit  et  de  ses  préoccupations,  on  voit  celui-ci  se  montrer  indifférent  à  la  re- 
lierche  des  mets.  Il  n'en  est  pas  de  même  dans  l'âge  mûr;  c'est  alors  que  nais- 
'ent  les  gastronomes,  dont  le  plus  souvent  les  dispositions  particulières  vont  se  per- 
fectionnant avec  l'âge  pour  ne  s'éteindre  qu'avec  la  vie.  C'est  qu'en  effet  le  goût 

- 

(1)  Encyclographie  des  se.  med.,  1830,  lrt  livr.  —  Gaz.  méd.  de  Paris,  p.  584  ;  1840.  — 
^'oir  dans  mon  Traite  d'anal,  et  de  physiol.  du  syst.  tierv.,  t.  Il,  p.  198  ,  234  ,  deux  observa- 
ions,  l'une  de  C.  James  et  l'autre  d'Aug.  Bérard.  —  Muller's  Jreh.,  1835,  p.  130. 

(2)  Physiol.  du  yoùt,  t.  1,  p.  77,  5e  «dit.  Paris,  1838. 
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survit  à  la  perte  de  tous  les  penchants,  de  tous  les  sentiments,  de  tous  les  plaisirs 
c'est  le  dernier  ami  fidèle  à  la  vieillesse  de  l'homme. 

VIII.  Le  goût,  puissamment  aidé  par  l'odorat,  est  pour  nous  un  moyen  d 
choisir,  parmi  les  diverses  substances  que  la  nature  nous  présente,  celles  qui  son 
propres  a  nous  servir  d'aliments.  Combiné  avec  l'appétit,  qui  désigne  la  quantit 
des  matériaux  réparateurs  que  l'organisme  réclame,  le  goût,  en  rendant  1 
mastication  agréable,  nous  invite  par  le  plaisir  à  réparer  les  pertes  continuelle 
que  fait  notre  économie.  Toutefois,  quand  l'appétit  est  très  vif,  c'est  lui  d'abor 
que  nous  songeons  à  satisfaire,  sans  guère  nous  occuper  de  la  saveur  de  nos  al 
ments;  mais,  lorsque  le  premier  cri  de  l'estomac  est  apaisé,  les  jouissances  du  goî 
seules  nous  captivent  et  nous  mangeons  dans  l'unique  but  de  nous  les  procure] 
Aussi,  pour  prévenir  les  excès  de  la  gloutonnerie,  importait-il,  dès  cpie  les  abi 
ments  sont  ingérés  en  quantité  suffisante,  que  nous  fussions  avertis  par  une  sen 
sation  nouvelle  de  nous  arrêter  :  cette  sensation,  qui  est  celle  de  la  satiété  ou  bientôt 
même  du  dégoût,  est  comme  une  sentinelle  vigilante  préposée  à  la  garde  des  voie 
digestives,  et  dont  il  est  toujours  sage  d'écouter  la  voix.  Les  relations  intimes  c\ 
l'estomac  et  de  l'organe  du  goût  ne  sauraient  d'ailleurs  être  méconnues  :  la  subi 
stanec  qui  répugne  à  ce  dernier  se  digère  mal  ou  ne  tarde  pas  à  être  vomie 
parfois  même  il  suffit  qu'elle  soit  appliquée  à  la  surface  guslative  pour  détermine 
déjà  le  vomissement,  et  les  maladies  de  l'estomac  pervertissent  le  goût,  comm 
pour  avertir  l'individu  que  la  chymification  ne  saurait  s'accomplir  conven; 
blement. 

Assurément,  si  on  le  compare  à  la  vue,  à  l'ouïe  et  au  toucher,  le  goût  fourn 
relativement  bien  peu  de  matériaux  à  l'intelligence,  quoiqu'il  puisse  donne  j 
quelques  notions  utiles  sur  la  composition  chimique  des  corps. 

Ce  sens  manque  de  mémoire,  et  il  nous  faut  l'impression  actuelle  d'un  cornl 
sapide  pour  nous  rappeler  que  sa  saveur  nous  était  déjà  connue  :  aussi ,  quanj j 
en  rêve  nous  assistons  à  un  repas,  nous  voyons  les  mets  sans  en  savourer  I 
goût. 

IX.  En  esquissant  l'histoire  comparée  du  goût ,  chez  l'homme  et  les  animau; 

il  importe  de  se  l'appeler  que  ce  sens  a  pour  siège  non  seulement  la  langue,  m;  t 
aussi  la  gorge,  afin  de  ne  pas  aller  conclure  que,  si,  chez  beaucoup  d'entre  eu  i 
la  langue  n'est  point  disposée  pour  le  goût,  celui-ci  manque  nécessairement; 
faut  encore  savoir  que  cet  organe  ne  sert  pas  seulement  à  la  gustation  ,  mais  à  M 
mastication,  à  la  déglutition  et,  chez  certains  animaux,  à  la  préhension  desalimei  I 
aussi  bien  qu'à  un  toucher  fort  délicat,  pour  ne  pas  se  croire  suffisamment  autoril 
à  juger  de  la  délicatesse  de  leur  goût  par  l'étendue  de  leur  langue,  le  volui  ll 
considérable  des  nerfs  qu'elle  reçoit,  le  développement  des  papilles  ou  la  finesse 
l'épidermc. 

Quand  j'examine  la  langue  de  l'homme,  que  je  tiens  compte  de  sou  tissu  fiexih 
de  ses  mouvements  faciles  et  variés,  de  sa  surface,  étendue,  de  son  enveloppe  fi 
et  humide,  enfin  de  ses  nerfs  gros  et  nombreux ,  j'avoue  me  sentir  porté  à  admet 
que  le  goût  ne  doit  être  chez  aucun  animal  plus  parfait  que  chez  l'homme  : 
d'ailleurs,  plus  invariablement  et  plus  sûrement  (pie  lui,  les  animaux  font  choix 
la  nourriture  la  mieux  appropriée  à  leurs  besoins,  tout  me  fait  croire,  je  l'ai  c  J 
que  leur  guide  fidèle,  dans  ces  cas,  est  bien  plutôt  l'odorat  que  le  goût, 
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La  langue  des  singes  et  «les  chiens  offre  les  plus  grandes  analogies  avec  la  nôtre; 
seulement  elle  est  plus  mince.  Dans  beaucoup  de  carnassiers,  notamment  des 
genres  hyœna  et  feiis,  un  certain  nombre  de  papilles  coniques,  beaucoup  plus 
saillantes  que  les  autres ,  se  revêtent  d'un  étui  corné  ,  pointu  et  recourbé  en 
arrière  :  évidemment  étrangères  au  goût,  elles  ont  paru  avoir  pour  usage  de  dé- 
chirer la  proie  en  la  léchant  pour  en  faire  sortir  le  fluide  sanguin.  La  moitié  posié- 
rieure  de  la  langue  et  l'intérieur  des  joues  des  ruminants  sont  aussi  recouverts  de 
grosses  papilles  cornées,  dirigées  en  arrière  eu  forme  de  grilles  et  probablement 
destinées  à  favoriser  la  déglutition;  ce  qui,  du  reste,  n'empêche  pas  les  espaces 
inter-papillaircs  de  la  base  de  la  langue  de  concourir  à  la  gustation.  Les  rongeurs, 
dont  la  nourriture  consiste  en  racines  ou  en  écorces  plus  ou  moins  sèches,  ont  une 
langue  dont  le  tégument  est  dur,  et  parfois  même  revêtu,  sur  les  cotés,  d'espèces 
d'écaillés  dentelées,  comme  chez,  le  porc-épic;  tandis  (pie  les  espèces  qui  se  nour- 
rissent de  fruits,  comme  les  écureuils,  ou  de  substances  animales  et  végétales, 
connue  les  rats,  offrent  une  langue  molle  et  dépourvue  de  productions  cornées. 

De  Blainville  (1)  suppose  que  le  milieu  dans  lequel  vit  l'animal  doit  apporter 
quelques  modifications  à  l'organe  du  goût,  et  que  les  espèces  aquatiques  sont 
moins  parfaites,  sous  ce  rapport,  que  celles  qui  vivent  dans  l'air.  Les  papilles  lin- 
guales, qui,  à  la  vérité,  pourraient  se  rapporter  tout  aussi  bien  à  la  sensibilité  tac- 
tile qu'à  la  sensibilité  gustative,  commencent  à  disparaître  chez  les  phoques,  pour 
n'exister  plus  ou  à  peine  chez  les  cétacés,  dont  la  langue,  petite  ,  graisseuse  et 
fixe,  est  assez  défavorablement  disposée  pour  discerner  les  saveurs. 

Le  goût  semble  être  plus  ou  moins  obtus  chez  les  oiseaux  :  leur  langue  est ,  en 
général,  dépourvue  de  tissu  musculaire,  sèche  et  cartilagineuse.  La  plupart  parais- 
sent avaler  leurs  aliments  sans  les  déguster  :  tels  sont,  plus  spécialement,  les  oiseaux 
insectivores  et  granivores.  Les  espèces  qui  goûtent  leur  nourriture,  qui  la  mâchent 
jusqu'à  un  certain  point,  connue  les  perroquets,  ont  la  langue  plus  charnue,  plus 
épaisse,  et  la  peau  qui  la  recouvre  plus  molle  et  même  pourvue  de  papilles:  celles-ci 
me  semblent  être  plutôt  en  rapport  avec  le  tact  qu'avec  le  goût.  Les  oiseaux  de  proie, 
qui  déchirent  leur  nourriture  quoiqu'ils  ne  la  mâchent  pas,  ont  aussi  une  langue 
large  et  assez  charnue.  Celle  du  coq,  veloutée  en  dessus,  offre,  en  dessous  vers  la 
pointe,  une  sorte  d'ongle  mou ,  comparable  à  celui  qui  garnit  l'extrémité  de  nos 
doigts  et  propre  à  faciliter  l'exercice  du  toucher.  L'étui  corné  est  aussi  épais, 
aussi  lisse  en  dessus  qu'en  dessous  à  toute  la  portion  avancée  en  fer  de  flèche  chez 
la  plupart  des  autres  oiseaux,  qui  ne  peuvent  goûter  les  saveurs  que  par  la  portion 
basilaire  la  plus  humide ,  la  plus  molle  et  (pic  garnissent  des  papilles  et  non  des 
dents  cornées (2). 

En  général,  la  langue  des  reptiles  est  moins  mine*1  et  moins  sèche  que  celle  des 
oiseaux  ;  elle  est  très  protractile  et  souvent  bifide  ;  quelquefois  elle  devient  un 
organe  de  préhension  dont  le  jeu,  très  remarquable,  ne  saurait  nous  occuper  en  ce 
moment.  Plus  l'espèce  avale  avec  gloutonnerie,  moins  elle  doit  goûter,  et,  par 
conséquent,  moins  l'organe  gustatif  est  favorablement  disposé.  Les  crocodiles  pré- 
sentent à  peine  une  saillie  linguale  dont  le  tégument  n'offre  presque  aucune  des 
modifications  propres  à  en  faire  une  membrane  gustative;  tandis  que  les  chélo- 
niens,  qui  mâchent  leur  nourriture,  et  très  probablement  la  goûtent,  ont  une  langue 


(1)  Ouv.  cit.,  p.  247. 

(2)  dcgks,  Phys'wl.  contp.,  t.  I,  p.  136. 
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ohvnqfP,  Paftjlfl  P{  couverte  de  papi!l<  s  nombreuses.  Il  en  est  de  même  des  lézards 
qui  mâchent  et  écrasent  les  insectes  dont  ils  se  nourrissent.  La  langue,  chez  ](> 
batraciens  anoures,  est  très  extensible;  ils  s'en  servent  surtout  pour  saisir  1cm 
aliments. 

L'organe  et  le  sens  du  goùl  sont  supposés  être  à  leur  minimum  chez  les  poissons 
Ces  derniers  ont  la  place  de  la  langue  plus  souvent  armée  de  petites  dents  poin 
tues,  crochues,  propres  à  retenir  la  proie,  (pie  pourvue  d'une  membrane  gustatiya 
On  sait  qu'il  existe,  au  palais  des  <\  prias,  un  organe  mobile  que  plusieurs  pliy 
siologisles  ont  présenté  comme  un  appareil  de  gustation  ;  mais  ce  n'est  encore  li 
qu'une  hypothèse. 

Puisque  le  sens  du  goût  existe  indubitablement  chez  la  plupart  des  animait: 
articulés,  il  est  donc  permis  d'admettre  son  organe  :  on  sait  que  les  sangsues  aimen 
la  saveur  du  lait,  du  sang  ou  de  l'eau  sucrée,  et  qu'elles  piquent  plus  volontiers,  1; 
peau  de  l'homme  quand  elle  est  humectée  de  ces  liquides.  La  mouche  commum 
préfère  les  aliments  sucrés  h  tous  les  autres;  telle  chenille  ne  se  nourrit  que  de  1; 
feuille  de  tel  arbre,  etc.,  chaque  espèce  dénotant  ainsi  la  spécialité  de  son  goût.  1 
parait  probable  à  de  Blainville  (1)  que  l'organe  de  ce  sens  se  trouve  à  la  partit 
inférieure  de  la  cavité  buccale.  Ln  effet,  on  trouve,  suivant  lui,  dans  les  ortho- 
ptères ,  c'est-à-dire  dans  les  insectes  hexapodes  qui  paraissent  jouir  d'une  plus 
grande  finesse  de  goût,  une  espèce  de  renflement  qu'il  croit  être  lingual. 
De  Blainville  suppose  que  le  bourrelet  charnu  et  spongieux  qui  termine  lali 
trompe  des  mouches  est  un  organe  de  goût ,  parce  qu'il  est  réellement  à  l'ori- 
fice buccal.  D'après  knox,les  palpes  seraient  les  vrais  organes  de  la  gusta- 
tion. Mais ,  dit  Dugès  (2),  ni  leur  position,  ni  leur  structure,  ne  permettent 
d'adopter  une  pareille  hypothèse;  les  palpes  des  crustacés,  des  arachnides,  des 
insectes,  placés  hors  de  la  bouche,  durs,  cornés,  articulés  soin  eut  par  grands  seg  • 
mentsqui  laissent  peu  de  parties  molles  à  nu  dans  leurs  intervalles,  ou  bien  com- 
posés de  petits  segments  si  séri  és  que  la  peau  membraneuse  ne  se  montre  pas  entre 
eux  (crustacés),  ne  sauraient  servir  à  une  fonction  qui  exige,  par  dessus  tout,  mol- 
lesse et  humidité;  ils  servent  à  palper,  à  conduire  même  les  aliments,  mais  point  à 
en  apprécier  les  saveurs. 

On  ne  sait  rien  de  positif  louchant  l'existence  et  le  siège  du  goùi  chez  les  mol- 
lusques et  chez  les  animaux  tout  à  fait  inférieurs. 

SENS  DU  TOI  (111  EU. 

T.  Le  toucher,  qui  nous  avertit  du  contact  des  corps  ambiants,  nous  donne  aussi 
des  notions  sur  la  température  relative,  la  sécheresse,  l'humidité,  le  poids,  la  con- 
sistance, le  mouvement,  l'étendue,  le  nombre,  la  situation,  la  direction  et  la  forme 
de  ces  corps.  Toutefois,  il  faut  bien  le  reconnaître,  plusieurs  de  ces  notions  ne 
deviennent  parfaites  que  par  le  concours  d'un  autre  sens,  celui  de  la  vue  ;  de  plus, 
elles  supposent  la  préexistence  des  idées  de  temps,  de  mouvement  et  d'espace. 

Le  tact  a  pour  siège  tous  les  points  de  la  périphérie  cutanée  et  certaines 
membranes  muqueuses  ;  aussi  apprécions-nous  quelques  unes  des  qualités  tan- 


(1)  Ouv.  cit.,  p.  22C. 

(2)  Ouv.  cit.,  t.  I,  p.  142. 
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giblesdes  objets  mis  en  contact  avec  ces  parties.  Mais  le  toucher,  avec  les  pouvoirs 
(pie  nous  venons  de  lui  assigner,  ne  saurait  appartenir  qu'à  des  organes  spéciaux 
aptes  à  s'appliquer,  à  se  mouler,  pour  ainsi  dire,  sur  les  corps  soumis  à  notre 
examen  ;  il  lui  faut  l'attention,  dos  contractions  musculaires  dirigées  par  la  volonté 
afin  de  multiplier  et  de  varier  les  points  de  contact  avec  ces  corps.  Tant  que  notre 
main  elle-même  reste  immobile  à  la  surface  d'un  objet,  elle  n'agit  (pic  comme 
organe  de  tact  ;  pour  exercer  un  véritable  toucher,  il  est  indispensable  qu'elle  se 
même  volontairement.  Entre  le  tact  et  le  toucher,  dont  je  suis  loin  de  faire  deux 
expressions  synonymes,  comme  le  veulent  certains  physiologistes,  il  existe  une  dis- 
tinction analogue  à  celle  qu'on  a  coutume  d'établir  entre  lê  voir  et  ie  regarde/', 
l'entendre  et  l'écouter,  etc.  Quand  on  dit  (pie,  chez  nous,  la  main  est  l'organe 
du  tact  actif  ou  toucher,  et  la  peau  celui  du  tact  passif,  de  prime  abord  celle 
distinction  peut  sembler  inexacte,  car  toute  sensation  est  accompagnée  de  per- 
ception,  et  toute  perception  est  active  ;  mais  évidemment  ces  mots  signifient  que, 
dans  un  cas,  l'impression  a  lieu  par  suite  d'une  détermination  \olontaire,  et  que, 
dans  l'autre,  elle  peut  se  faire  sans  que  nous  l'ayons  recherchée. 

II.  Quant  aux  phénomènes  de  la  sensibilité  générale  comparés  à  ceux  de  la 
sensibilité  tactile,  divers  observateurs,  et  notamment  P.  Gerdy  (1)  se  sont  appli- 
qués à  les  distinguer.  L'immortel  Haller  (2),  confondant  ces  deux  ordres  de  phéno- 
mènes, admet  que  tout  filet  nerveux,  placé  au  contact  des  corps  extérieurs,  peut 
transmettre  à  l'encéphale  les  diverses  impressions  tactiles,  et  que  ces  sortes  d'im- 
pressions sont  d'autant  plus  parfaites  et  plus  intenses  que  le  contact  du  corps 
extérieur  et  du  filet  nerveux  est  lui-même  plus  immédiat.  11  avance,  par  exemple, 
(pie  le  nerf  dentaire,  mis  à  nu  par  la  carie  d'une  dent,  peutpercevoir  avec  une  dou- 
loureuse exactitude  la  chaleur  ou  le  froid,  la  mollesse  ou  la  dureté,  etc.,  jusqu'à 
ta  ligure  même  du  corps  qu'on  applique  sur  lui.  Mais  tous  les  chirurgiens  savent 
qu'un  cordon  nerveux  sensilif,  dénudé  et  mis  en  contact  direct  avec  un  corps 
extérieur,  ne  peut  guère  transmettre  à  l'encéphale  qu'une  impression  de  dou- 
leur, ou  bien  quelques  impressions  vagues,  toujours  incapables  de  nous  donner , 
sur  les  qualités  des  corps,  les  idées  nettes  que  nous  font  acquérir  le  tact  et  sur- 
tout le  toucher. 

Du  reste,  la  sensibilité  générale,  en  vertu  de  laquelle  nous  sommes  avertis  des 
diverses  irritations  mécaniques,  chimiques  ou  électriques,  appliquées  à  nos  tissus, 
est  universellement  répandue  dans  tous  ceux  qui  reçoivent  des  nerfs  appropriés, 
tandis  que,  comme  nous  l'avons  dit,  la  faculté  de  ressentir  les  impressions  spéciales 
du  tact  n'appartient  qu'à  certains  tissus  privilégiés,  à  la  peau  et  à  diverses  mem- 
branes muqueuses.  Ajoutons  que  la  sensibilité  tactile  et  la  sensibilité  général»!  sont 
loin  d'être  développées,  dans  une  même  partie,  en  raison  directe  l'une  de  l'autre.  : 
ainsi  la  main,  qui  possède  la  première  au  plus  haut  degré,  est  beaucoup  moins 
sensible  aux  chocs  violents,  aux  pressions  douloureuses,  au  chatouillement,  etc., 
que  beaucoup  d'autres  parties  du  corps.  Un  léger  coup  au  visage,  comme  le  fait 
observer  Gerdy  (3),  produit  une  vive  douleur,  tandis  que,  à  la  pulpe  des  doigts  et 
surtout  à  la  paume  des  mains,  on  ne  fait  que  le  sentir.. 

(1)  Mcm.  sur  le  tact  et  les  sensations  cutanées  ,  dans  Y  Expérience ,  1842,  t.  IX,  p.  40 1 ,  et 
t.  X,  p.  1. 

(2)  Elementa  physiol.,  t.  V,  lib.  mi,  S  1  •  Taelua  in  vnirersum. 

(3)  Mëm.  cit. 
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Qu'ils  soient  dus  à  une  cause  interne  ou  à  un  excitant  extérieur,  les  effets  de 
sensibilité  générale  s'accompagnent  communément  de  douleur  ou  de  plaisir  ;  les  « 
sensations  tactiles,  quand  l'imagination  n'intervient  point,  ont  au  contraire  pour 
caractère  essentiel  d'être  indifférentes  par  elles-mêmes,  et  de  se  borner  à  nous 
fournir  des  notions  sur  l'objet  en  coula»  I  avec  notre  corps  (1).  Il  importe  (pie  des  phé- 
nomènes sensilils  généraux,  trop  prononcés,  ne  surviennent  point  lors  de  l'exercice 
du  sens  tactile,  car  toute  exaltation  de  la  sensibilité  générale  tend  à  obscurcir,  en 
quelque  sorte,  les  sensations  spéciales  du  tact  :  un  chatouillement  très  vif  nous  fait 
perdre  toute  notion  du  corps  qui  l'occasionne;  une  forte  pression,  l'application  i 
d'un  corps  trop  chaud  ou  trop  froid,  en  ne  produisant  plus  qu'une  sensation  dou- 
loureuse, masquent  ou  neutralisent  toute  perception  tactile  proprement  dite  ;  te 
contact  réciproque  du  vagin  et  du  pénis  cesse  d'être  perçu  dans  le  moment  où  la 
jouissance  particulière  au  coït  atteint  son  maximum  d'intensité,  etc. 

III.  Quand,  chez  l'homme,  un  corps  extérieur  arrive  au  contact  immédiat  de 
l'organe  tactile,  cet  organe  reçoit  des  impressions  transniissibles  par  une  certaine 
classe  de  nerfs  (2)  et  perceptibles  par  l'encéphale;  il  en  résulte  trois  sensations 
distinctes  :  1°  la  sensation  de  contact,  2°  la  sensation  de  résistance,  3°  la  sensation 
de  température  relative  (3). 

a.  La  sensation  fie  contact  est  loin  d'être  discernée  avec  la  même  précision  et  la 
même  netteté  dans  les  différentes  régions  de  la  surface  tégumentaire.  Les  expé- 
riences de  E.  H.  Weber  (U)  donnent,  à  cet  égard,  de  curieux  renseignements. 
Ce  physiologiste  a  démontré  que  les  deux  pointes  mousses  d'un  compas,  appliquées 
simultanément  sur  divers  points  de  la  périphérie  du  corps,  doivent  présenter  des 
écartements  très  variables  pour  donner  lieu  à  deux  sensations  distinctes  et  non  à 
une  seule  ;  on  conçoit  d'ailleurs  qu'ici  moindre  sera  le  degré  d'écartement,  plus 
grande  devra  être  la  subtilité  ou  la  délicatesse  du  tact. 

Les  parties  qui  possèdent  la  faculté  tactile  au  plus  haut  degré,  c'est-à-dire 
celles  qui  exigent  la  moindre  distance  entre  les  deux  extrémités  du  compas  pour 
pouvoir  en  éprouver  une  impression  double  ,  sont ,  d'après  E.  H.  AVeber,  le 
bout  de  la  [langue,  qui  perçoit  deux  sensations  distinctes  avec  un  écartement 


(1)  Le  plaisir  qui  accompagne,  dans  certains  cas,  l'attouchement  des  li  vres  ou  de  quelque  partie 
de  la  peau  n'a  pas  d'autre  cause  que  l'idée  Lascive  qui  s'y  rapporte  :  tandis  que  la  moindre  caresse 
d'une  femme  aimée  fait  circuler  la  volupté  dans  tout  notre  être,  nous  restons  froids  aux  attouche- 
ments qui  nous  viennent  d'une  personne  Indifférente;  au  contact  brûlant  d'un  baiser  d'amour 
notre  corps  frissonne  de  plaisir,  et  nos  lèvres  peuvent  indéfiniment  toucher  les  lèvres  d'un  enfant 
adoié  sans  faire  naître  les  mêmes  sensations* 

(2)  Ces  nerfs  sont  :  1°  les  trente  et  une  racines  .spinales  postérieures,  gui  se  distribuent  di- 
rectement à  la  peau  de  tout  le  tronc  ,  des  quatre  membres  et  du  segment  postérieur  de  la  tète 
ainsi  qu'à  la  muqueuse  des  voies  génito-uriuaires  et  de  la  partie  inférieure  du  tube  digestif-  "'  là 
grosse  racine  du  trijumeau,  destinée  à  la  peau  du  segment  antérieur  delà  tête  c'est-à-dire  la 
face),  aux  dents,  aux  muqueuses  labiale,  linguale,  palatine,  oculaire,  nasale  etc  •  3"  |c  ,/losso- 
pharynglen  dont  les  Blets  s'arrêtent  dans  la  muqueuse  de  la  base  de  la  langue,  des 'piliers  du  voile 
du  palais  et  d'une  partie  du  pharynx;  4"  le  pneumogastrique,  qui  envoie  les  siens  aux  membranes 
muqueuses  du  pharynx,  du  larynx,  de  la  trachée,  des  bronches,  de  l'œsophage  et  de  l'estomac 

Nota.  Aucune  des  muqueuses  que  nous  venons  d'indiquer  ne  semble  être  étrangère  aux'  sen- 
sations de  température,  et  plusieurs  procurent  aussi  les  sensations  de  contact  et  de  résistance 
tacKie;^?^îfSis^i8à7^■  ~  ^''^       Ul  n0""'e  '  la  àistHbuliOn  et  l'organe  du  sens 

(4)  De  subtWmte  mçtûs.  -  Dans  l'ouvrage  intitulé  :  De  pulsu,  resorptione,  audit,,  e,  ta À 
annotaUones  anat.  et  phystol.  Lipsiss,  1834.  1 
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d'une  demi -ligne,  et  Ja  face  palmaire  de  la  phalangette  des  doigts  qui  réagit  de  la 
même  manière  avec  une  ouverture  de  compas  qui  ne  dépasse  point  une  ligne  :  puis 
Iviennent  la  surface  rouge  des  lèvres,  la  l'ace  palmaire  de  la  deuxième  phalange  des 
doigts,  2  lignes;  la  face  dorsale  de  la  troisième  phalange,  le  bout  du  nez,  la  face 
palmaire  au-dessus  des  tètes  des  os  métacarpiens,  3  lignes;  le  dos  et  le  bord  de  la 
langue  à  1  pouce  de  la  pointe ,  la  partie  non  rouge  des  lèvres,  le  métacarpe  du 
pouce,  k  lignes;  le  bout  du  gros  orteil,  la  face  dorsale  de  la  deuxième  phalange 
des  doigts,  la  face  palmaire  de  la  main,  la  peau  de  la  joue,  la  face  externe  des  pau- 
pières, 5  lignes;  la  muqueuse  du  palais,  6  lignes;  la  peau  de  la  partie  antérieure 
de  la  pommette,  la  face  plantaire  du  métatarsien  du  gros  orteil,  la  face  dorsale  de 
la  première  phalange  des  doigts,  7  lignes  ;  la  face  dorsale  des  têtes  des  os  métacar- 
piens, 8  lignes  ;  la  membrane  muqueuse  des  gencives,  9  lignes  ;  la  peau  en  arrière 
et  au-dessus  de  la  pommette,  la  partie  inférieure  du  front,  10  lignes;  la  partie 
inférieure  de  l'occiput,  12  lignes;  le  dos  de  la  main,  \l\  lignes;  le  col  au-dessous 
de  la  mâchoire,  15  lignes;  à  la  rotule,  16  lignes;  au  sacrum,  à  l'acromion,  à  la 
fesse,  à  l'avant-bras,  au  genou  et  au  dos  du  pied  près  des  orteils,  18  lignes;  au 
sternum,  20  lignes  ;  au  rachis,  le  long  des  cinq  vertèbres  dorsales  supérieures,  près 
de  l'occiput,  à  la  région  lombaire,  24  lignes  ;  au  rachis,  dans  le  milieu  du  cou, 
dans  le  milieu  du  dos,  30  lignes,  ainsi  qu'au  milieu  du  bras  et  de  la  cuisse. 

Toutefois  les  expériences  de  G.  Valentin  (1)  tendent  à  prouver  que  de  pareilles 
mesures  sont  loin  d'être  absolues;  car,  d'après  ce  physiologiste,  la  finesse  du  tact 
varie,  chez  les  différents  individus,  au  point  d'être  deux  fois  plus  grande  chez  une 
personne  que  chez  une  autre  dans  la  même  région  du  tégument  externe  (2).  Il  ré- 
sulte aussi  de  ces  expériences  que  certaines  parties,  comme  le  pénis,  l'aréole  du 
mamelon,  etc.,  dont  la  titillation  peut  donner  lieu  à  une  sensation  voluptueuse, 
se  distingueraient  par  leur  faible  impressionnabilité  au  contact. 

En  faisant  tous  ses  efforts  pour  que  l'organe  tactile  fût,  pour  ainsi  dire,  l'unique 
juge  des  impressions  reçues  et  transmises  par  lui,  et  que  jamais  ces  impressions 
ne  pussent  être  modifiées  par  une  opération  intellectuelle  quelconque,  H.  Belfield- 
Lefèvre  (3)  est  arrivé,  après  des  vérifications  nombreuses,  à  formuler,  sur  le  point 
qui  nous  occupe,  des  propositions  générales  dont  la  plupart  s'accordent  avec  celles 
de  Weber;  nous  nous  bornerons  à  en  rappeler  quelques  unes  :  1"  Une  portion 
quelconque  du  tégument  perçoit  plus  nettement  l'intervalle  qui  existe  entre  deux 
points,  lorsque  la  ligne  qui  unit  ces  deux  points  est  perpendiculaire  à  l'axe  du 
corps  ou  du  membre  {transversé),  que  quand  cette  ligne  est  parallèle  à  ce  même 
axe  (longitudinale)  (6).  2°  Lorsque  deux  points,  amenés  simultanément  au  con- 
tact d'une  portion  quelconque  du  tégument,  sont  perçus  comme  nettement  dis- 
tincts, la  distance  qui  sépare  ces  deux  points  paraît  d'autant  plus  grande  que  le  sens 
tactile  est  plus  développé  dans  la  portion  du  tégument  que  l'on  exploi  t!  (5). 
3°  Lorsque  deux  points  sont  amenés  successivement  au  contact  de  la  peau,  la  dis- 

(1)  De,  fitnctionibus  nervorum  cerebralium •  et  nervi  syinpetlhici.'Bcrux,  1830,  p.  Ils. 

(2)  Consulte/  aussi  G  PAVES  :  Observât,  on  the  sensé  of  touch,  including  an  annlysis  of  lî'e- 
ber's  vork  on  thaï  subjeet.  Dans  F.d'tnburgh  new  philos.  Jour».,  1836,  t.  XLI,  p.  74. 

(3;  Thèse  cit. 

(4)  Le  bout  des  doigta  et  celui  de  la  langue  font  exception  a  cette  règle  :  avec  ces  parties  on  dis- 
tingue plus  facilement  la  distance  quand  les  deux  brandies  du  compas  sont  disposées  dans  le  sens 
longitudinal.  tE.-H.  Weber,  op.  cit.) 

(t>)  Il  est  très  facile  de  vérifier  ce  résultat  en  touchant  comparativement,  avec  deux  pointes,  le 
bout  de  la  langue,  puis  le  bord  libre  de  la  levrc  Inférieure. 

I.ONV.F.T,  PHVSKII..,  T.  II.  A.»  12. 
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tance  qui  les  sépare  paraît  plus  grande  que  si  le  ÊOntact  a  lieu  pour  les  deux  points 
en  même  temps  :  en  général,  la  dislance  qui  sépare  les  deux  points  paraîtra  H  an- 
tant plus  grande,  que  le  temps  écoulé  entre  les  deux  contacts  aura  été  plus  consi- 
dérable. U°  Deux  points,  situés  des  deux  cotés  de  la  ligne  médiane,  paraissent  plus 
éloignés  l'un  de  l'autre  que  deux  points,  également  distants,  mais  situés  d'un  seul  et 
même  côté  de  cette  ligne.  5°  Si  l'on  choisit,  sur  la  surface  tégumentairc,  deux  régions 
dont  la  position  relative  soit  sujette  à  varier  (les  deux  paupières,  les  deux  lèvres,  etc.  ), 
et  qu'on  appuie  chacune  des  deux  pointes  d'un  compas  sur  l'une  de  ces  deux  sur- 
faces, la  distance  qui  sépare  les  deux  pointes  l'une  de  l'autre  paraîtra  beaucoup 
plus  grande  que  si  les  deux  pointes  du  compas  reposaient  en  même  temps  sur  l'une 
ou  sur  l'autre  surface.  6  "Le  sens  tactile  est  plus  développé  dans  les  téguments  delà 
tête  que  dans  ceux  du  tronc:  à  la  face,  la  délicatesse  de  ce  sens  décroît  assez  régu- 
lièrement à  mesure  que  l'on  s'éloigne  de  l'orifice  buccal.  7°  Dans  les  membres,  la 
délicatesse  tactile  s'accroît  à  mesure  que  l'on  s'éloigne  davantage  de  l'axe  du  corps. 
8°  Elle  est  moindre  dans  les  téguments  du  tronc  que  dans  ceux  des  membres. 


b.  La  sensation  de  résistance  occasionnée  par  une  pression  de  la  surface  tégu- 
mentairc peut  sans  doute  ,  dans  certaines  circonstances ,  s'obtenir  par  le  moyen  du 
seul  sens  tactile;  mais  dans  d'autres ,  où  il  s'agit  d'appréciation  de  poids  notable ,  la 
sensation  est  évidemment  complexe ,  et  résulte  de  deux  opérations  intellectuelles 
différentes ,  l'une  qui  a  pour  but  d'évaluer  ,  au  moyen  du  sens  tactile  ,  la  pression 
exercée  sur  le  tégument ,  et  l'autre  de  juger  le  degré  d'effort  musculaire  employé 
pour  soulever  la  masse  dont  on  cherche  le  poids.  C'est  en  scrutant  les  résultats 
obtenus  par  le  sens  tactile,  dans  des  circonstances  qui  ne  commandent  pas  en  même 
temps  des  contractions  musculaires,  qu'il  devient  possible  de  déterminer,  d'une 
part ,  la  valeur  de  ce  sens  comme  moyen  d'apprécier  les  résistances  offertes  par  les  • 
corps  extérieurs ,  et ,  d'autre  part ,  d'indiquer,  au  même  point  de  vue  ,  la  valeur 
relative  des  diverses  régions  de  la  surface  tégumentairc. 

Les  différentes  régions  du  tégument  externe  ne  distinguent  pas  également  bien  i 
les  mêmes  différences  de  pression  :  sous  ce  rapport ,  les  lèvres ,  la  face  palmaire 
des  doigts,  la  face  plantaire  des  orteils,  la  peau  du  front,  etc.,  l'emportent  sur  les- 
autres  parties  du  corps.  En  général,  celles  qui  distinguent  le  mieux  les  minimes  s 
distances  sont  encore  celles  qui  apprécient  le  mieux  les  minimes  différences  de 
pression  (1).  D'après  E.-H.  Webcr  (2),  cette  dernière  faculté  d'appréciation  serait 
plus  prononcée  dans  la. moitié  gauche  que  dans  la  moitié  droite  de  nos  téguments , 
particularité  qui  n'a  pu  être  expliquée,  jusqu'à  présent,  par  aucune  hypothèse 
plausible:  «  Inter  \h  homines,  dit  Weber,  diversi  aetatis,  diversisque  studiis 
»  et  laboribus  opéra  dantes,  11  homines  idem  pondus  sinistra  manu  incum-i 
»  bens,  majus  quam  dextra  manu  positum,  visum  est  ;  in  2  contraria  ratio \alebat;  j 
->  in  1  tanlum  differentia  sinislri  etdextri  lateris  plane  non  apparaît.  »  Du  reste, 
une  différence  entre  deux  pressions- est  évaluée  d'une  manière  beaucoup  moias 
exacte,  lorsque  cette  évaluation  se  fonde  sur  les  seules  impressions  de  l'organe  du  I 
tact,  que  quand  elle  résulte  d'une  appréciation  simultanée  des  impressions  laclilcMl 
et  des  contractions  musculaires  :  ainsi  l'expérience  démontre  qu'une  différence 
d'un  huitième  est  à  peine  perçue  par  le  seul  organe  du  tact,  tandis  qu'une  diffé- 1 


(l)  W.u  iKi.D-Lia-Kviti:.  Thèse  Ht.,  p.  i%, 

{■>)  Op.  rit.,  \\.  80. 
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ronce  d'un  seizième  devient  perceptible  par  le  concours  des  deux  modes  d'évalua- 
tion (1). 

Ajoutons  que  deux  corps  de  même  masse  et  de  même  substance,  niais  de  loi  nies 
différentes,  ne  déterminent  pas,  sur  le  même  point  du  tégument ,  la  même  impres- 
sion. En  général ,  le  poids  apparent  d'un  corps  est  en  raison  inverse  de  la  hase  sur 
laquelle  il  s'appuie  :  ainsi,  si  l'on  place  un  (ru ne  de  cône  sur  un  point  déterminé 
du  tégument ,  ce  corps  paraîtra  plus  lourd  ou  plus  léger,  suivant  qu'il  reposera 
sur  la  plus  petite  ou  sur  la  plus  grande  de  ses  deux  bases  (2). 

c.  Quant  à  la  sensation  de  température,  elle  ne  peut  se  produire,  dans  le  cas 
spécial  qui  nous  occupe,  que  s'il  y  a  une  certaine  quantité  de  calorique  soustraite 
ou  communiquée  ,  pendant  un  temps  déterminé  ,  à  l'organe  tactile.  Evidemment, 
quand*  il  y  aura  égalité  de  température  entre  celui-ci  et  les  corps  ambiants ,  la 
sensation  sera  nulle,  tandis  qu'un  même  degré  de  chaleur  produira  une  sensation 
de  chaud  ou  de  froid ,  si  l'organe  est  actuellement  au-dessous  ou  au-dessus  de  ce 
degré. 

Un  fait  assez  digne  de  remarque,  c'est  (pie  l'impression  qui  est  due  au  contact 
d'un  corps  d'une  température  déterminée  est  proportionnelle  à  l'étendue  des  sur- 
faces en  contact  :  ainsi  un  corps  d'une  température  donnée ,  en  contact  avec  une 
large  surface  tégumentaire ,  pourra  produire  une  sensation  de  chaleur  plus  intense 
qu'un  même  corps  d'une  température  plus  élevée,  mais  en  contact  avec  une 
moindre  surface.  Une  différence  de  température  ,  imperceptible  à  une  petite  surface 
tégumentaire,  pourra  être  facilement  perçue  par  une  surface  tégumentaire  plus 
étendue  :  ainsi  l'extrémité  du  doigt  constatera  difïieilement  une  différence  de  tem- 
pérature d'un  tiers  de  degré  du  thermomètre  centigrade  ,  tandis  que  cette  diffé- 
rence sera  parfaitement  perceptible  pour  la  main  tout  entière.  «  Il  semble,  dit 
H.  Helfield-Lefèvrc  (3),  que  les  impressions  différentielles,  communiquées  à  chaque 
point  distinct  du  tégument,  s'additionnent  en  une  somme  totale ,  qui  seule  est 
transmise  au  cerveau,  de  telle  sorte  que  la  température  apparente  d'un  corps  soit 
toujours  proportionnelle  au  nombre  de  points  par  lequel  ce  corps  touche  l'organe 
du  tact.  » 

Les  différences  de  température  ne  sont  point  perçues  avec  la  même  netteté  par 
les  dix  erses  régions  de  la  surface  tégumentaire  externe  ou  interne,  et  les  expé- 
riences prouvent  que  la  peau  de  la  face  palmaire  des  doigts,  la  muqueuse  de  la 
pointe  de  la  langue,  etc.,  pourtant  douées  au  plus  haut  degré  de  la  sensibilité  lac- 
tile ,  le  cèdent  à  la  peau  des  joues,  des  paupières  et  de  l'olécràne ,  sous  le  rapport 
de  l'impressionnabilité  aux  températures  différentes. 

On  sait  à  quel  point  des  liquides  très  chauds  ou  très  froids  impressionnent  les 
papilles  dentaires  elles-mêmes.  La  muqueuse  de  l'œsophage  et  de  l'estomac,  celle 
du  vagin  et  du  rectum  ,  sont  loin  d'être  étrangères  aux  impressions  de  température, 
■le  suis  porté  à  supposer  qu'il  en  est  de  mênfe  d'une  assez  grande  longueur  du  gros 
intestin  ,  car  on  éprouve  une  sensation  de  froid  très  manifeste,  qui  semble  marcher 
dans  la  direction  des  côlons  ascendant  et  transverse,  après  l'administration  d'an 
lavement  froid.  Il  se  pourrait  néanmoins  que  les  nerfs  des  parois  abdominales  con- 

(1)  Tht'sc  cil.,  i>.  4Û, 

(2)  Ibid. 

'  (3)  Idem,  [i.  51. 
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tigutfcà  celte  portion  de  l'intestin  fussent  les  seuls  agents  de  transmission  d'une 
pareille  impression. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  l'aptitude  à  discerner  les  températures  pouvant  appartenir  a 
quelques  surfaces  évidemment  dépourvues  de  sensibilité  tactile,  on  conçoit  que 
certains  physiologistes  aient  pu  voir  là  un  phénomène  de  sensibilité  générale.  On 
sait  (pie  Darwin  prétend  avoir  observé  l'abolition  du  tact,  avec  persistance  de  la 
sensibilité  à  l'action  de  la  chaleur;  il  cite,  en  effet,  des  observations  de  paralytiques 
insensibles  à  l'action  des  irritants  mécaniques,  et  qui  ressentaient  vivement  l'im- 
pression de  la  flamme.  Sa  conclusion  est  que  le  tégument  externe  jouit  d'une  double 
sensibilité  ,  l'une  pour  le  tact ,  l'autre  pour  la  perception  de  la  chaleur.  Mais  l'ob- 
servation de  tous  les  jours  ne  confirmant  pas  les  exemples  rapportés  par  Darwin, 
rien  ne  saurait  établir  la  nécessité  de  distinguer  ces  deux  sortes  de  sensibilité;  et, 
d'ailleurs,  en  admettant  comme  exacts  les  faits  exceptionnels  dont  parle  le  physio- 
logiste anglais ,  on  pourrait  croire  tout  simplement  que  ,  dans  certains  cas ,  le  calo- 
rique est ,  pour  la  peau ,  un  stimulant  plus  approprié  ou  plus  énergique  que  nos 
irritants  mécaniques  ordinaires. 

IV.  Nous  avons  dit  précédemment  que,  chez  l'homme,  si  toutes  les  parties  du 
tégument  externe  et  certaines  régions  du  tégument  réfléchi  sont  le  siège  de  sensa- 
tions tactiles  plus  ou  moins  distinctes,  la  main,  plus  encore  par  sa  conformation 
que  par  sa  sensibilité  tactile  si  prononcée  ,  devait  être  regardée  comme  l'organe 
principal  du  toucher  (1). 

Avec  ses  brisures  nombreuses,  ses  prolongements  articulés  et  mobiles,  susop- 
tibles  d'écartement  et  de  rapprochement,  ses  nerfs  si  volumineux  (2),  sa  position 
à  l'extrémité  d'un  long  levier,  mieux  que  toute  autre  partie,  la  main  pré- 
sente l'heureuse  prérogative  d'avoir  plus  de  surface ,  d'embrasser  un  plus  grand 
nombre  d'objets ,  d'aller  h  leur  rencontre,  de  multiplier  et  de  varier  les  points  de 
contact  par  lesquels  elle  peut  être  affectée.  Aussi  un  appareil  locomoteur  des  plus 
complets  lui  permet-il  d'exercer  les  mouvements  les  plus  variés,  et,  en  prenant 
pour  ainsi  dire  toutes  les  formes,  de  s'appliquer  immédiatement  sur  tous  les  objets, 
et  d'en  recevoir,  par  conséquent,  dans  un  môme  instant,  un  nombre  infini  d'im- 
pressions. Nous  avons  d'ailleurs  fait  observer  que  ,  tant  que  la  main  reste  immobile 
à  la  surface  des  corps ,  elle  agit  seulement  comme  organe  de  tact  ;  que ,  pour 
exercer  le  toucher,  il  faut  qu'elle  se  meuve,  soit  pour  parcourir  leur  surface,  afin 
de  nous  en  indiquer  la  forme ,  les  dimensions ,  etc. ,  soit  pour  comprimer  ces  corps, 
afin  de  nous  donner  des  notions  sur  leur  élasticité  ,  leur  consistance  ,  etc. 

C'est  surtout  à  la  faculté  d'opposition  du  pouce  que  l'homme  doit  la  perfection 
de  son  organe  du  toucher  (3).  Grâce  à  cet  artifice ,  aux  zones  papillaires  concen- 
triques des  extrémités  digitales ,  il  n'est  corps  si  ténu  qu'il  ne  puisse  saisir  et  palper, 

(1)  On  verra  plus  loin  quels  sont  les  divers  organes  du  toucher  dans  la  série  des  animaux. 

(2)  Les  rameaux  nerveux,  destinés  à  la  face  palmaire  des  doigts,  présentent  une  disposition  for! 
remarquable  qui  consiste  dans  la  présence  de  corpuscules  gangliformes,  signalés  pour  la  première 
fuis  par  Amiral,  Camus  et  Lacroix,  et  plus  récemment  étudiés  par  Pacini ,  Meule  et  Kôlliker.  Du 
reste,  les  usages  de  ces  corpuscules  sont  absolument  ignorés.  (Au  sujet  de  leur  slructure,  etc..  con- 
sulte/ un  mémoire  de  DENONVILMERS,  inséré  dans  les  Arch,  d'anal,  de  Mancïl.) 

(:t)  Dans  le  singe,  le  pouce,  étant  relativement  plus  court,  ne  peut  pas  aussi  bien  faire  pince  avec 
les  autres  doigts.  Ajoutons  que  les  mouvements  de  ces  doigts  ne  sont  pas  aussi  indépendants  les  uns 
des  autres,  que  le  membre  supérieur  n'est  pas  exclusivement  organe  de  préhension  ,  que  comme  le 
postérieur  il  sert  à  la  station  et  à  la  progression,  (pie  dès  lors,  enlin,  l'épidémie  des  doigts  étanl  par 
trop  épaissi,  leur  sensibilité  tactile  en  est  émonssée. 
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on  même  temps  que,  par  1  ecartement  considérable  de  ce  doigt,  il  parvient  à  em- 
poigner des  corps  très  volumineux. 

Le  derme  ou  chorion  sert,  pour  ainsi  dire,  de  base  à  l'appareil  tactile  :  couche 
à  la  fois  solide  et  élastique ,  il  permet  aux  corps  extérieurs  de  s'appliquer  médiate- 
ment  sur  les  papilles  sans  les  léser  ou  les  paralyser  par  l'effet  de  leur  pression  ;  sa 
souplesse  est  accrue  par  la  présence  d'un  tissu  cellulo-fibreux  sous-jacent ,  qui ,  à 
l'extrémité  des  doigts,  prend  la  forme  d'un  véritable  coussinet  élastique.  L'épi- 
derme  s'interpose  entre  les  agents  extérieurs  et  les  papilles  ,  de  manière  à  protéger 
ces  dernières  ;  les  ongles  contribuent  à  l'exactitude  de  l'application  des  doigts,  etc. 
Quant  aux  autres  détails  relatifs  à  l'usage  et  à  l'utilité  de  chacune  des  parties  de  la 
main,  nous  ne  saurions  trop  engager  le  lecteur  à  méditer  le  traité  De  itsu  purtium 
(lib.  I,  11)  de  Galien  :  on  y  trouve  la  démonstration,  curieuse  par  ses  détails 
infinis,  que  la  main  est  parfaitement  ce  qu'elle  devait  être  pour  le  rôle  auquel  elle 
est  destinée. 

Jïuffon  (1)  ne  partage  pas  l'enthousiasme  de  Galien  sur  la  structure  de  la  main; 
car,  tout  en  reconnaissant  l'avantage  que  l'homme  retire  de  la  propriété  qu'ont  ses 
doigts  de  s'étendre ,  se  raccourcir,  se  plier,  se  séparer,  se  joindre ,  et  de  s'ajuster 
à  toutes  sortes  de  surfaces,  il  ajoute  :  «  Si  la  main  avait  encore  un  plus  grand 
nombre  de  parties ,  qu'elle  lût ,  par  exemple,  divisée  en  vingt  doigts ,  que  ces  doigts 
eussent  un  plus  grand  nombre  d'articulations  et  de  mouvements,  il  n'est  pas  dou- 
teux que  le  sentiment  du  toucher  ne  fût  infiniment  plus  parfait  dans  cette  confor- 
mation cju'il  ne  l'est,  parce  que  cette  main  pourrait  alors  s'appliquer  beaucoup 
plus  immédiatement  et  plus  précisément  sur  les  différentes  surfaces  des  corps;  et, 
si  nous  supposions  qu'elle  fût  divisée  en  une  infinité  de  parties,  toutes  mobiles  et 
flexibles,  et  qui  pussent  toutes  s'appliquer  en  même  temps  sur  tous  les  points  de  la 
surface  des  corps ,  un  pareil  organe  serait  une  espèce  de  géométrie  universelle  (si 
je  puis  m'exprimer  ainsi),  par  le  secours  de  laquelle  nous  aurions ,  dans  le  moment 
môme  de  l'attouchement ,  des  idées  exactes  et  précises  de  la  figure  de  tous  les 
corps ,  et  de  la  différence ,  même  infiniment  petite ,  de  ces  figures.  » 

Telle  qu'elle  est,  la  main  seule  ou  les  deux  mains  réunies  suffisent  pour  nous 
donner  les  impressions  tactiles  les  plus  variées  et  les  plus  étendues  :  placées  à 
l'extrémité  des  membres  supérieurs,  elles  peuvent  comprendre  entre  elles  un 
espace  égal  à  la  hauteur  de  notre  corps ,  décrire  des  cercles  dont  le  rayon  peut  être 
Infiniment  petit  ou  être  de  la  grandeur  de  la  totalité  du  membre  supérieur;  tantôt 
rapprochées  du  reste  du  corps ,  elles  le  touchent  en  un  point  quelconque  ,  car  il 
n'en  est  pas  qui  soit  inaccessible  à  l'une  ou  l'autre  main  ;  tantôt  elles  en  sont  éloi- 
gnées ,  et,  quand  nous  avançons  à  tâtons  dans  l'obscurité ,  elles  marchent,  pour 
ainsi  dire,  devant  nous.  C'est  par  elles  que  nous  recevons  les  premières  notions  des 
corps  extérieurs;  aussi  nous  servent-elles  encore  à  la  préhension  de  ceux  qui  peu- 
vent nous  être  utiles  ,  à  la  répulsion  de  ceux  qui  peuvent  nous  être  nuisibles  ;  aussi, 
par  sa  perfection,  la  main  semble-t-elle  être  en  rapport  avec  la  perfection  de  l'intel- 
ligence. «  Jamais  la  main  du  nègre,  dit  Guitton  (2),  ne  nous  a  offert  cette  organi- 
sation ,  ce  développement,  cette  régularité  de  ligne  ,  cette  harmonie  qui  constituent 
la  supériorité  et  la  beauté  de  celles  que  nous  avons  si  souvent  remarquées  chez  les 
blancs        Le  membre  thoracique  et  la  main  de  l'idiot  cl  du  crétin  sont  informes 

(!)  Loc.  cit. 

(2)  Anal,  cl  fhysiol.  corn)),  de  lu  main.  Thèse  inaug.,  p.  26.  Taris,  184  3.  n°  121. 
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cl  atrophiées  comme  leur  cerveau  ;  leur  main  ,  petite,  supportée  par  un  large  j>oi- 
gnet,  manque  quelquefois  de  pouce;  et ,  quand  il  existe,  il  reste  fléchi,  comme 
adhérent  à  la  paume  de  la  main.  »  Mais  il  ne  faut  pas  oublier  pour  cela,  comme 
nous  I»  répéterons  bientôt ,  que  l'homme  doit  sa  suprématie  à  son  organisation 
cérébrale,  et  que,  quand  la  nature  l'a  doué  d'intelligence,  elle  a  dû,  par  consé- 
quent ,  le  pourvoir  de  l'instrument  nécessaire  pour  en  accomplir  les  combinaisons. 

V.  Le  sens  du  toucher  a  pour  usage  de  nous  avertir  du  contact  des  corps  am- 
biants et  de  nous  donner  des  notions  sur  la  température  relative,  la  solidité  ou  la 
fluidité,  le  poids,  le  mouvement,  l'étendue*  le  nombre,  la  situation,  la  direction  et 
la  forme  de  ces  corps.  Cependant,  comme  nous  l'avons  déjà  fait  observer,  plusieurs 
de  ces  notions  supposent  la  préexistence  des  idées  de  temps,  de  mouvement  et 
d'espace,  ou  ne  peuvent  devenir  rigoureusement  exactes  que  par  le  concours  d'un 
autre  sens,  celui  de  la  vue. 

La  puissance  du  toucher,  toute  grande  et  tout  admirable  qu'elle  est  déjà,  a 
pourtant  été  encore  exagérée  :  on  a  voulu  faire  de  ce  sens,  le  premier,  le  plus 
important  des  sens,  celui  qui  rectifie  les  autres,  qui  peut  les  remplacer  tous,  etc.; 
et,  dans  cette  voie,  on  a  été  jusqu'à  considérer  ceux-ci  seulement  comme  des  mo- 
difications  du  toucher» 

«  Toute  la  différence  qui  se  trouve  dans  nos  sensations,  dit  Buffon  (1),  ne  vient 
que  du  nombre  plus  ou  moins  grand  et  de  la  position  plus  ou  moins  extérieure  des 
nerfs  :  ce  qui  fait  que  les  uns  de  ces  sens  peuvent  être  affectés  par  de  petites  parti- 
cules de  matières  qui  émanent  des  corps,  comme  l'œil,  l'oreille  et  l'odorat;  les 
autres,  par  des  parties  plus  grosses  qui  se  détachent  des  corps  au  moyen  du  con- 
tact, comme  le  goût  ;  et  les  autres  par  les  corps  ou  même  par  les  émanations  des 
corps  lorsqu'elles  sont  assez  réunies  et  assez  abondantes  pour  former  une  espèce  de 
masse  solide,  comme  le  toucher,  cpii  nous  donne  des  sensations  de  la  solidité,  de 
la  fluidité  et  de  la  chaleur  des  corps.  » 

Lecat  (2)  fait  du  toucher  le  plus  sûr  des  sens  et  le  dernier  retranchement  de 
l'incrédulité.  Toute  la  doctrine  de  Condillac  est  fondée  sur  la  même  opinion,  qu'il 
a  exagérée  au  delà  des  limites  de  la  raison  ;  et  llelvétius  (.3)  en  est  venu  à  dire  :  «  Si 
la  nature,  au  lieu  de  mains  et  de  doigts  flexibles,  eût  terminé  nos  poignets  par  un 
pied  de  cheval ,  qui  doute  que  les  hommes  ne  fussent  encore  errants  dans  les 
forêts  commodes  troupeaux  fugitifs?  <> 

11  est  curieux  de  voir  que  Galion ,  qui  s'est  livré  avec  tant  de  détails  et  de 
perfection  à  l'examen  de  l'utilité  de  la  main  et  de  ses  parties.  s'elc\e  déjà  contre' 
cette  manière  de  voir  qui  remonte  par  son  origine  jusqu'avant  Aristote:  «  L'homme 
a  eu  des  mains,  dit  Galicn       parce  qu'il  est  un  animal  très  sage  et  que  les  mains  • 
sont  pour  lui  des  instruments  convenables  ;  car  il  n'est  point  animal  très  sage,  . 
comme  disait  Anaxagoras,  parce  qu'il  a  eu  des  mains,  mais  il  les  a  eues  parce  qu'il 
est  très  sage,  comme  a  jugé  très  bien  Aristote  :  car  ce  ne  sont  pas  les  mains,  mais  - 
la  raison  qui  lui  ont  enseigné  les  arts.  Ainsi  les  mains  sont  instruments  des  arts, 
comme  la  lyre  du  musicien  et  les  tenailles  du  forgeron;  mais  l'un  et  l'autre  est  sa- 

(1)  De  l'homme i  des  sens  en  gênerai.  Eilit.  île  Sonniui,  t.  XX,  \>.  \  l. 

(2)  Traité  des  sensations,  t.  11,  p.  2u;>.  Paris,  1707. 
(a;  De  l'esprit,  etc.,  Cil.  i. 

il)  De  usio  partium  ,  trait,  de  Dalccliaiiin,  UV.  I,  ch.  m,  p.  i;  Paris,  1G59,  et  dans  édit.  lat., 
fol.  loi),  an  verso,  l'enise,  lû'il. 
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vanl  en  son  an  par  la  raison,  de  laquelle  il  a  été  doué  el  pourvu,  el  de  peut 
néanmoins  eiercèr  les  arts  qu'il  sait  sans  instruinents.  » 

Non,  le  tonclior,  quelque  délicat  qu'il  soit,  quelque  exercé  qu'il  puisse  devenir, 
n'est  pas  capable  de  remplacer  les  autres  sens,  non  plus  que  les  autres  sens  ne 
pourraient  suppléer  à  l'absence  du  toueber  s'il  venait  à  manquer.  Les  sens  s'en- 
tr'aident,  s'associent  pour  le  complément  des  notions  nécessaires  à  l'esprit ,  mais 
leur  appui  mutuel  ne  S'applique  qu'à  leurs  fonctions  médiates,  el  jamais  l'acte  im- 
médiat, spécial  de  chaque  sens,  ne  peut  être  rempli  par  un  autre  :  la  vue  seule 
reconnaît  la  couleur  des  corps,  l'odorat  seul  leur  odeur,  le  goût  seul  leur  sapi- 
dité, etc.;  mais,  aussi  bien  que  le  toueber,  la  vue  peut  apprécier  leur  contour, 
leurs  dimensions,  etc.,  et,  comme  l'ouïe  ou  la  vue,  l'odorat  permet  parfois  déjuger 
de  leur  distance  et  de  leur  direction.  Il  faut  reléguer,  parmi  les  erreurs  que  l'esprit 
humain  propage  ou  accueille  avec  tant  d'aveuglement,  l'histoire  merveilleuse  (1) 
d'un  organiste  hollandais  qui ,  devenu  aveugle,  pouvait  distinguer  au  toueber  les 
différentes  couleurs;  et  peut-être  même  celle  du  sculpteur  Ganibasius  de  Vol - 
terre  (2)  qui,  aveugle  aussi,  pouvait,  après  avoir  touché  un  objet,  en  faire  en  argile 
la  copie  parfaitement  ressemblante.  11  n'est  pas  impossible  que,  parmi  les  couleurs 
que  les  arts  emploient,  quelques  unes  offrent  des  aspérités,  des  rugosités  sensibles 
au  toucher;  mais  la  main,  qui  reconnaît  ces  caractères  tangibles,  ne  reconnaît  pas 
pour  cela  les  couleurs ,  mais  seulement  des  particularités  tactiles  qui  coexistent 
avec  la  couleur.  Aussi  les  aveugles,  qui  apprennent  à  lire  avec  les  mains,  à  toucher 
la  parole  écrite  en  relief,  n'ont-ils  de  l'écriture  que  les  notions  de  forme  et  nulle- 
ment celles  qui  ne  peinent  s'acquérir  que  par  les  yeux. 

11  en  est  de  même  pour  le  sens  de  l'ouïe  :  quand  des  vibrations  sonores  sont 
perçues  par  le  toucher,  elles  ne  donnent  que  la  sensation  de  la  vibration  et  nulle- 
ment celle  du  son.  Quand  on  approche  du  nez,  des  lèvres  ou  des  dents  d'un 
sourd,  un  diapason  qui  vibre,  le  frémissement,  le  chatouillement  qui  résulte  de  ce 
contact  est  perçu  par  le  sourd  comme  par  toute  autre  personne ,  mais  il  est  perçu 
séparément  du  son  qu'il  produit. 

Il  ne  faut  pas  oublier,  du  reste,  que  les  sens  ne  sont  que  les  instruments  de  l'in- 
telligence. Les  notions  qu'ils  nous  fournissent  sur  les  corps  peuvent  être  plus  ou 
moins  étendues  sans  cesser  d'être  stylisantes,  et  la  mémoire  ou  le  jugement  peut 
suppléer  au  défaut  des  renseignements  fournis.  Ainsi  la  vue  de  l'eau  donne  l'idée 
de  l'humidité,  qui  est  du  ressort  du  tael  ;  le  bruit  d'une  contusion  fait  naître  l'idée 
de  pression,  qui  est  une  sensation  tactile.  Dira-t-on  que  la  vue  et  l'ouïe  rem- 
placent le  toucher?  Non  sans  doute;  mais  on  reconnaîtra,  avec  Montaigne,  que 
c'est  l'intelligence  qui  voit  et  qui  entend,  que  c'est  elle  aussi  qui  touche  :  la  main 
n'est  que  l'instrument  dont  elle  se  sert  pour  cet  effet. 

C'est  parle  secours  de  la  main  ou  du  toucher  qu'on  est  parvenu  à  fournir  d'assez 
nombreuses  notions  à  l'intellect  de  pauvres  êtres  assez  maltraités  par  la  nature  , 
pour  être  à  la  fois  sourds,  aveugles  et  muets.  Mais  la  poésie  seule  peut  admettre 
que  ces  individus  voient  ou  entendent  avec  les  mains,  reçoivent  par  elles  les  notions 
de  la  lumière  ou  du  son,  non  plus  (pie  les  muets  ne  possèdent  la  voix  dans  leurs 
mains.  L'intelligence  humaine  est  assez  active  pour  pouvoir  se  développer  alors 
même  qu'elle  est  privée  de  la  plupart  de  ses  instruments;  elle  est  assez  habile  pour 


(1)  LECAT,  ouo.  cit.,  t.  H,  p.  211". 

(2)  LECAT,  loc.  dt. 
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suppléer  artificiellement  au  sous  qui  lui  manque  ;  mais  elle  ne  saurait  le  remplacer. 
Que  les  impressions  sensoriales  soient  ou  non  des  vibrations  analogues  à  celles  du 
tact,  ce  qui  constitue  leur  spécificité  ,  c'est  surtout  la  spécialité  de  l'organe  ,  de  la 
portion  du  centre  nerveux  destinée  à  les  recevoir.  Bulïon  (1)  s'est  évidemment 
trompé  quand  il  a  dit  :  «  La  différence  qui  est  entre  nos  sens  ne  vient  que  de  la 
position  plus  ou  moins  extérieure  des  nerfs  et  de  leur  quantité  plus  ou  moins  grande 
dans  les  différentes  parties  qui  constituent  les  organes.  C'est  par  cette  raison 
qu'un  nerf  ébranlé  par  un  coup  ou  découvert  par  une  blessure,  nous  donne  sou- 
vent la  sensation  de  la  lumière  sans  que  l'œil  y  ait  part,  comme  on  a  souvent  aussi, 
par  la  même  cause,  des  tintements  et  des  sensations  de  sons,  quoique  l'oreille  ne 
soit  affectée  par  rien  d'extérieur.  » 

Contre  l'assertion  de  l'illustre  naturaliste  ,  jamais  un  nerf  de  sensibilité  tactile  , 
quelque  légèrement -ou  superficiellement  qu'il  soit  impressionné,  ne  pourra  trans- 
mettre une  impression  lumineuse  et  faire  naître  la  sensation  visuelle;  que  ce  soit 
la  lumière  même  qui  soit  employée  comme  excitant  d'un  oerf  de  sensibilité  tactile, 
l'impression  lumineuse  ne  sera  ni  reçue,  ni  transmise,  ni  perçue,  de  même  qu'une 
impression  tactile,  si  violente  qu'elle  puisse  être,  ne  sera  pas  reçue  par  la  rétine, 
ni  transmise  par  le  nerf  optique,  ni  perçue  par  l'encéphale  :  elle  ne  pourra  produire 
qu'une  sensation  lumineuse,  comme  la  lumière  agissant  sur  les  nerfs  de  sensibilité 
générale  ne  détermine  que  la  sensation  de  la  chaleur,  comme  les  vibrations  sonores 
ne  causent  à  la  peau  qu'une  sensation  tactile. 

Sans  vouloir  nier  que  notre  éducation  intellectuelle  soit  fondée  en  grande  partie 
sur  les  connaissances  que  le  toucher  nous  procure ,  nous  ne  saurions  répéter  avec 
Buffon  (2):  «C'est par  h  toucher  seul  que  nous  pouvons  acquérir  des  connais- 
sances complètes  et  réelles  ;  c'est  ce  sens  qui  rectifie  tous  les  autres  sens  ,  dont 
les  effets  ne  seraient  que  des  illusions  et  ne  produiraient  que  des  erreurs  dans 
notre  esprit,  si  le  toucher  ne  nous  apprenait  à  juger.  »  Evidemment  tout  ce  qu'on 
a  attribué  au  loucher,  sous  ces  rapports,  appartient,  à  des  organes  plus  relevés  qui 
le  mettent  en  œuvre.  Comment  admettre  que  le  toucher  puisse  compléter  ou  rec- 
tifier nos  idées  sur  les  couleurs,  les  odeurs,  les  saveurs  et  les  sons?  La  nature  n'a» 
pas  pu  créer  des  sens  multiples  pour  commettre  des  erreurs  qui  fussent  rectifiées  • 
par  un  seul.  Et  d'ailleurs,  le  toucher,  ce  prétendu  régulateur  de  tous  les  autres  sens, 
ne,  cause-t-il  donc  point  aussi  des  illusions  à  notre  intelligence  ?  parfois  ne  nous  égare-  - 
t-il  pas  sur  la  consistance,  sur  le  poids,  sur  la  température,  sur  les  mouvements 
des  corps,  aussi  bien  que  sur  leur  forme,  leur  étendue,  leur  situation  et  leur  nombre  ? 

VI.  Diverses  influences  peuvent,  modifier  l'exercice  du  tact  et  du  toucher. 

Chez  l'homme  et  chez  la  plupart  des  animaux,  l'exposition  du  tégument  externe 
aux  intempéries  de  l'air  donne  à  ce  tégument  plus  d'épaisseur  et  de  densité.  Let 
froid,  en  particulier,  diminue  sa  susceptibilité,  son  action  perspiratoire,  et  déter- 
mine la  végétation  d'une  plus  grande  quantité  de  poils  à  sa  surface  Les  hommes  dun 
Nord  sont  par  cette  raison  moins  sensibles,  et,  en  général,  plus  velus  que  ceux  du 
Midi  ;  et  chacun  connaît  la  différence  qui  existe  entre  les  riches  fourrures  des  ani- 
maux des  régions  polaires  et  la  surface  pelée  des  mômes  espèces  dans  les  contrées 

(1)  Loc.  cil. 

i   Hist.  un/,  gén.  et  partie,  édit.  de  Sonnini,  t.  XX,  p.  ï;i. 
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méridionales.  L'humeur  visqueuse  dont  une  chaleur  constante  provoque  l'exhala- 
tion, chez  les  habitants  des  tropiques,  tend  à  amoindrir  la  trop  vive  sensibilité  de 
leur  surface  tégmneniaire. 

Quant  aux  âges,  on  sait  que  le  racornissement  et  la  sécheresse  de  la  peau,  chez 
le  vieillard,  s'opposent  à  l'exercice  parfait  du  sens  tactile,  et  que  les  conditions 
inverses  s'observent  chez  reniant. 

Les  femmes  ont  entre  autres  avantages  sur  les  hommes,  celui  d'avoir  le  toucher 
plus  délicat,  la  peau  plus  fine  et  plus  belle  :  aussi  le  contact  moelleux,  élastique  et 
satiné  de  leur  corps  procure-t-il  à  l'homme  une  sensation  des  plus  agréables,  qui 
contribue  puissamment  à  l'éveil  de  désirs  erotiques. 

Comme  on  l'observe  dans  un  grand  nombre  de  professions,  le  toucher  peut  ar- 
river, par  l'exercice,  à  un  degré  de  perfection  liés  élevé.  Personne  n'ignore  com- 
bien la  culture  et  l'habitude  lui  apportent  de  sagacité  et  de  délicatesse  chez  les 
a\eugles-nés ,  qui  apprennent  à  lire  couramment  avec  les  doigts,  l'impression  du 
relief  des  lettres  les  dispensant  de  les  voir.  Ajoutons  que  les  affections  fébriles,  en 
desséchant  la  peau  ou  en  l'inondant  de  sueur,  peinent  modifier  le  sens  tactile,  qu'il 
n'est  pas  rare  de  voir  disparaître  partiellement  dans  certaines  névroses,  telles  que 
l'hystérie,  la  catalepsie,  l'bypochondrie,  etc.  (1). 

VII.  C'est  aussi  dans  le  tégument  extérieur  et  dans  ses  appendices  que  réside  spé- 
cialement le  sens  tactile  chez  les  divers  animaux.  Les  conditions  anatOmiques  de  ces 
organes  ont  une  grande  influence  sur  le  degré  de  développement  du  sens  dont  il 
s'agit.  Dans  l'homme,  le  tact  existe,  comme  nous  l'avons  dit,  sur  toute  la  surface 
du  corps;  mais  le  sens  du  toucher  a  son  siège  principal  dans  la  main.  Il  en  est  de 
même  du  singe:  ses  quatre  extrémités  offrent  les  caractères  de  la  main,  quoique 
avec  des  imperfections  assez  nombreuses.  Notons  encore  que,  chez  les  sapajous,  ce 
ne  sont  pas  seulement  les  mains  et  les  pieds,  mais  encore  l'extrémité  de  la  queue, 
qui  servent  d'organes  du  toucher. 

Dans  les  mammifères,  les  conditions  d'aptitude  du  tégument  extérieur  à  recevoir 
les  impressions  tactiles  sont  modifiées  par  la  présence  des  poils.  On  sait  que,  dans 
certaines  espèces,  les  moustaches  servent  manifestement  au  toucher,  et  que  des 
nerfs  volumineux  aboutissent  aux  bulbes  de  ces  poils.  Celle  disposition  est  manifeste 
chez  les  rats,  les  phoques,  etc. 

L'extrémité  du  nez  est  disposée,  dans  plusieurs  animaux,  de  façon  à  pouvoir  leur 
donner  connaissance  des  qualités  tangibles  des  corps.  Le  cochon  et  la  taupe  s'en 
servent  à  cet  effet,  et  l'éléphant  possède  de  plus  une  trompe  contractile  dont  l'ex- 
trémité est  riche  en  papilles.  Les  lèvres  ne  restent  pas  non  plus  étrangères  aux  sen- 
sations du  toucher:  chez  le  cheval,  l'àne,  le  rhinocéros,  elles  y  prennent  une  part 
évidente.  Dugès  (2)  admet  que  les  membranes  des  ailes  des  chauves-souris  sont 
douées  d'une  sensibilité  exquise  qui  compense  le  développement  peu  considérable 
de  la  faculté  visuelle. 

Dans  les  oiseaux,  la  sensibilité  tactile  est  peu  développée,  à  cause  du  grand 
nombre  de  plumes  qui  recouvrent  la  surface  de  leur  corps.  Le  toucher  s'exerce 

il)  Consultez,  à  ce  sujet,  l'intéressant  Mémoire  de  Beau,  intitulé  :  Recherches  cliniques  tuv  l'ancs- 
thésie,  suivies  de  quelques  considérations  physiologiques  sur  la  sensibilité.  Dans  dreh.  gén. 
de  mcd.,  t.  xvi  ,  p.  t  ,  4e  série,  1848.  —  Nous  avons  examiné  précédemment  ce  travail  dans  nos 
Considérations  générales  sur  les  sens  et  les  sensations.  (Voy.  le  I.  I  de  notre  OUVïage,) 

(2)  Physiol.  comparée,  t.  I,  p.  ttT. 
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presque  exclusivement  par  les  pattes  et  le  hoc  :  nnc  condition  avantageuse,  sous 
ce  rapport,  est  lo  nombre  considérable  d'articulations  des  doigts  chez  ces  animaux. 
Le  corps  papillaire  du  derme  est  aussi  développé,  et  la  partie  inférieure  des  doigts 
notamment  est  garnie  de  fortes  papilles.  L'enveloppe  cornée  du  bec  n'enlève  pas  à 
cet  organe  sa  sensibilité  propre;  le  bec  inférieur  reçoit  une  branche  nerveuse  con- 
sidérable du  nerf  trijumeau  chez  le  canard,  «-le.  La  langue,  chez  plusieurs  oiseaux, 
sert  aussi  à  faire  reconnaître  les  qualités  tangibles  des  corps. 

Beaucoup  de  reptiles  n'ont  pas  d'organe  spécial  du  toucher.  Parmi  les  reptiles 
écailleux ,  nous  devons  néanmoins  citer  les  geckos,  qui  ont  un  tact  assez  développé, 
probablement  en  raison  de  l'élargissement  de  leurs  doigts.  Dans  les  chéloniens,  le 
tact  est,  au  contraire,  à  l'état  rudimentairc  ;  la  brièveté  des  doigts  et  leur  réunion 
expliquent  cette  particularité.  Doit-on  admettre  que  le  museau  des  lézards,  la 
langue  de  la  couleuvre  servent  aux  sensations  tactiles?  Chez  les  batraciens,  la  peau 
est  nue  et  semble  jouir  de  qualités  tactiles  très  éminentes. 

Les  organes  du  tact,  dans  les  poissons,  sont  imparfaitement  connus.  On  cou-  I 
sidère  comme  tels  les  prolongements  qui  se  trouvent  autour  du  museau  ou  de  la  il 
tête,  et  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  barbillons.  Ces  prolongements  existent  en  plus  •( 
grand  nombre,  chez  les  silures,  les  loches,  les  esturgeons,  etc.  De  Blainville  (1) . I 
assure  avoir  constaté  que,  chez  ces  derniers  animaux,  les  barbillons  reçoivent  des-) 
filets  nerveux  considérables.  Jacobson  a  observé,  dans  les  squales,  des  organes  parti- 
culiers que  l'on  considère  généralement  comme  faisant  partie  de  ceux  du  lou-  | 
cher,  et  qu'il  a  comparés  aux  moustaches  des  chats.  On  suppose  aussi  que  les- 
nageoires  latérales  de  certains  poissons  servent  aux  sensations  tactiles.  Les  appen- 
dices du  scorpène  antenne  remplissent  peut-être  le  même  rôle. 

Dans  les  animaux  articulés,  il  existe  de  grandes  différences  au  point  de  vuec 
qui  nous  occupe.  Avec  un  tégument  corné  ou  calcaire  que  possèdent  les  crustacés, . 
les  insectes,  les  myriapodes  et  les  arachnides,  on  conçoit  que  ces  animaux  ne 
doivent  pas  avoir  une  sensibilité  tactile  très  grande.  Cependant  Dugès  (2)  admet 
que  l'élasticité  et  la  vibrât ililé  de  cette  enveloppe  la  rendent  susceptible  de  trans- 
mettre aux  parties  sous-jacenles  des  impressions  assez,  légères.  Chez  les  insectes 
et  les  arachnides,  il  existe  des  poils  élastiques,  roides  et  vibrants,  dont  les  usages 
se  rapportent  à  l'exercice  du  tact. 

Chez  lcslarvcs  d'insectes,  dans  les  annélides,  la  peau  est  plus  flexible,  que  dans  les 
autres  articulés;  aussi  jouit-elle  d'une  sensibilité  plus  vive.  La  chenille  marte  dire 
des  poils  qui,  étant  touchés  même  légèrement,  font  rouler  l'animal  sur  lui-même. 

Les  organes  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  palpes,  d'antennes,  et  qui  existent 
chez  la  plupart  des  invertébrés,  ne  sont  nullement  conformés  pour  palper,  sui- 
vant de  Blainville  (3),  c'est-à-dire  pour  donner  une  idée  de  la  forme  des  corps. 
D'après  Dugès  {k),  les  palpes  sont  efficacement  employés  à  l'exploration  des  ali- 
ments dont  ils  aident  l'ingestion. 

(1)  De  l'organisation  des  animaux,  1822,  p.  227. 

(2)  Ouv.  cit.,  t.  t,  p,  121. 

(3)  Ouv.  cit.,  \).  233. 

(4)  Ouv.  cit.,  t.  1,  p.  J24. 
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Dans  les  mollusques,  la  peau  est  humide  ei  souple,  disposée  conséquemmenl  de 
manière  à  recevoir  des  impressions  tactiles.  On  trouve,  en  outre,  chez  les  animaux 
qui  appartiennent  à  cette  classe,  des  organes  spéciaux  en  rapport  avec  l'exercice  du 
tact;  tels  sont  les  longs  bras  des  céphalopodes,  instruments  qui  servent  en  même 
temps  à  la  locomotion.  Les  polypes  et  les  hydres,  les  actinies,  les  holothuries,  ont 
aussi  des  appendices  de  ce  genre.  Enfin  ,  quelques  uns  de  ces  animaux  ont  la  peau 
nue,  mime  ,  et  le  corps  généralement  sensible  ;  mais  on  comprend  qu'il  y  a  loin 
des  impressions  qu'ils  peuvent  ressentir  à  celles  cpie  procure  un  véritable  sens  du  . 
tomber. 


PROPRIÉTÉS  ET  FONCTIONS  DU  SYSTÈME  NERVEl  \ 


EN  GÉNÉRAL  (1). 


Le  SYSTÈME  NERVEUX  est  le  siège  des  facultés  seiisorîales  et  intellectuelles, 
du  principe  incilatcur  des  niouvcnients  volontaires  ou  involonlaires  ;  il  préside 
aux  diverses  sympathies,  aux  actes  nutritifs  et  sécrétoires ,  et  domine  ainsi  les 
fonctions  de  l'économie  tout  entière. 

Une  question  capitale ,  soulevée  depuis  longtemps  par  l'observation  des  mala- 
dies, résolue  d'une  manière  tantôt  affirmative  et  tantôt  négative,  s'offre  tout  d'a- 
bord dans  l'étude  physiologique  du  système  nerveux  :  celte  question  est  relative 
à  la  possibilité  de  distinguer  les  uns  des  autres,  dans  ce  système,  les  appareils 
spéciaux  du  sentiment,  du  mouvement  et  de  l'intelligence. 

Hâtons -nous  de  reconnaître  que,  dans  l'encéphale,  pareille  distinction  laisse 
i  encore  beaucoup  à  désirer,  et  que  sur  ce  point ,  dans  l'état  présent  de  la  science  , 
nous  sommes  riches  plutôt  en  hypothèses  qu'en  vérités  rigoureusement  établies. 

Mais  en  est-il  de  même  quand  il  s'agit  de  discerner  les  conducteurs  des  impres- 
sions des  conducteurs  du  mouvement,  soit  dans  les  nerfs,  soit  dans  les  faisceaux 
de  la  moelle  épinière  elle-même;  et,  dans  le  cas  où  cette  délimitation  importante 
serait  facile  à  mettre  en  évidence  chez  les  animaux  vertébrés ,  pourrait-elle  aussi 
devenir  manifeste  dans  les  parties  analogues  du  système  nerveux  des  animaux 
inférieurs?  Tel  est  le  problème  physiologique  dont  la  solution  intéressante  devra 
d'abord  nous  occuper. 

Puis,  nos  efforts  s'appliqueront  à  démêler,  autant  que  possible,  dans  l'encéphale 
lui-même,  les  parties  plus  spécialement  en  rapport  avec  l'exercice  du  sentiment, 
du  mouvement  et  de  l'intelligence;  à  étudier  le  mode  d'action  de  l'appareil  ner- 
veux moteur  et  de  l'appareil  nerveux  sensitif,  l'influence  des  agents  élec- 
trique, mécaniques  et  chimiques,  sur  ces  deux  appareils;  à  rechercher  s'il 
existe  réellement  des  centres  et  des  nerfs  spéciaux  en  rapport  avec  les  fonctions 
nutritives,  avec  cette  force  toute  singulière  récemment  appelée  force  ou  pouvoir 
réflexe,  et  avec  les  phénomènes  dits  sympathiques.  Enfin,  il  nous  faudra  exa- 
miner l'hypothèse  de  la  présence,  dans  le  système  nerveux,  d'un  lluide  impon- 
dérable désigné  sous  les  noms  divers  de  principe,  agent  ou  fluide  nerveux , 

(!)  Voir,  pour  ce  qui  concerne  l'étude  anatomique  du  système  nerveux,  notre  ouvrage  intitulé  : 

ANATOMIE  ET  PHYSIOLOGIE  1HJ  SYSTÈME  NERVEGX  DE  L'HOMME  ET  m  S  VMM  Al  X  VERTÉBRÉS  ;  OwWttgP. 
contenant  des  observations  pathologiques  relatirrs  à  ce  système ,  et  des  expériences  stir  les 
anima  lia 'des  classes  supérieures;  2  vol.  in-H"  Urée  planches*  PtfrïB,  lsi-2. 
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•)  SIÉCE  DISTINCT  DE  LA  SENSIBILITÉ 

force  nerveuse,  principe  actif  des  nerfs,  etc.,  et  faire  succéder  à  cette  étude 
semble  celle  de  chacune  des  dépendances  du  système  nerveux  en  particulier. 

r,  SIEGE  DISTINCT   DE  LA  SENSIBILITÉ  ET  DE  LA  MOTRICITÉ  DAiNS  L 

SYSTÈME  NERVEUX. 


A.  Division  physiologique  des  nerfs  rachidiens  et  des  faisceaux  de  la  moelle. 

Dès  la  plus  haute  antiquité,  on  s'est  préoccupé  de  la  question  de  savoir  com- 
ment il  se  fait  que,  dans  des  parties  jouissant  encore  de  la  liberté  de  leurs  mouve- 
ments, la  sensibilité  puisse  s'éteindre,  ou  que,  réciproquement,  celle-ci  étant! 
intacte,  les  mouvements  y  deviennent  impossibles  :  aussi  les  simples  prévisions > 
du  raisonnement  avaient-elles  déjà  fait  supposer  la  division  des  organes  nerveux  en 
ceux  du  sentiment  et  ceux  du  mouvement. 

Au  rapport  de  Ruplms  d'Épbèse  (1),  Érasislralc  admettait  deux  sortes  de  nerfs, 
les  uns  sensilifs,  les  autres  moteurs,  et  faisait  dériver  les  premiers  des  méninges, 
les  seconds  du  cervelet  et  du  cerveau. 

Galien  (2)  surtout  avait  fixé  son  attention  sur  ce  point.  Il  cite,  dans  divers  pas- 
sages de  ses  écrits,  l'observation  d'un  certain  Pausanias  qui,  étant  tombé  de  voi- 
ture ,  avait  reçu  ,  entre  les  deux  épaules,  un  coup  violent ,  dont  la  conséquence 
avait  été  une  paralysie  du  sentiment  aux  deux  derniers  doigts,  et  à  la  moitié  du  i| 
doigt  du  milieu.  Vainement  d'autres  médecins  avaient  appliqué  divers  topiques 
sur  les  doigts  malades  ;  Galien  seul  reconnut  que  la  source  du  mal  était  à  la  moelle 
épinière,  au  point  d'émergence  des  nerfs,  et  qu'il  fallait  diriger  les  moyens  théra- 
peutiques vers  ce  point  :  en  effet,  sa  médication  fut  heureuse.  Pour  tirer  de  leur 
surprise  ceux  qui  ne  comprenaient  point  comment  l'application  de  ces  moyens  à  la 
colonne  épinière  avait  pu  faire  disparaître  une  anesthésie  des  doigts,  Galien  leur 
expliqua  que  des  nerfs  de  sensibilité,  propres  à  ces  organes ,  viennent  directement 
de  la  moelle,  d'où  émergent  aussi  des  nerfs  de  mouvement ,  qui  sont  distincts  di  s 
premiers,  puisque  la  peau  ou  les  muscles  peuvent  se  paralyser  isolément.  Galien, 
qui  d'ailleurs  avait  exécuté  des  expériences  si  curieuses  sur  la  moelle  épinière  (.')), 
n'avait  donc  plus  qu'un  pas  à  faire  pour  découvrir  les  usages  spéciaux  des  racines> 
antérieures  et  postérieures. 

Beaucoup  d'anciens  anatomistes,  parmi  lesquels  je  citerai  surtout  Dulaurcns  (/i), . 
embrassèrent  l'opinion  d'Erasistrate  et  de  Galien. 

Boerhaave  (f>)  s'en  montre  le  partisan,  quand  il  emploie  ces  paroles  remarquables  : 
Exlmc  medullâ  exit  duplex  genus  nervosum,  unum  motui,  tdterum  sensui  inter- 
viens, nec  unquàm  inter  se  communicoris. ..  (Juis  dicet  lùc  :  Hoc  movet,  hoc  sentit"! 

«  A  l'égard  des  animaux  qui  ont  une  moelle  épinière,  dit  notre  célèbre  naturaliste 
Lamarck  (6),  il  part  de  toutes  les  parties  de  leur  corps  des  filets  nerveux  d'une 

(1)  De  partibns  rorporis  humaui.  Trad.  latine,  «"-«.lit.  de  Coupyl.  Paris,  1  554. 

(2)  De  odmiui.st.  anatom.,  Cfip.  I.  —  Dr  viethodo  medetidi.  —  De  loris  offeclis,  lib.  I,  cap,  VI  : 
lib.  III,  cap.  \l\;lib.  IV,  cap.  \  et  vu. 

(3)  De  Anatom.  «dmhiist.,  lib.  VIII,  cap.  \ ,  p.  G7G  et  suiv.;  édit.  de  RÙhn.  Leipsick,  1821. — 
Cap.  IX,  p.  896  et  097  ;  édit.  cit.  —  td.  cap.  VI  et  VIII. 

(4)  Hi.storia  anatom.  hum.  corp.  et  singul.  ejuspart.  Trad.  eu  français  par  Théophile  Gelée. 
Paris,  1639.  Passim. 

(b)  De  morbix  nerronnn,  in-12,  1  7  G  1 ,  t.  U,  p.  095  et  (>9(i. 
G   Philosophie  zoologiqm ,  t.  u.  p.  200  et  suiv.,  lsori. 
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extrême  finesse  qui ,  sans  se  diviser  ni  »mast<moaerf  vont  se  rendre  an  foyer  des 
sensations  ;  quant  aux  nerfs  qui  sont  destinés  an  mouvement  musculaire,  ils 
partent  vraisemblablement  d'un  outre  fuyer ,  et  consliluent,  dans  le  système  ner- 
veux, un  système  particulier  distinct  de  celui  des  sensations,  comme  ce  dernier 
l'est  du  système  qui  sert  aux  actes  do  l'entendement.  » 

Ce$  idées  théoriques  de  Lamarck  sont  devenues  les  principes  de  la  doctrine  de 
Ch.  Bell ,  doctrine  dont  la  clef  se  trouve  en  eiïet  dans  ces  deux  propositions ,  cal- 
quées sur  celles  qui  précèdent  :  1"  les  nerfs  à  fonctions  différentes  émergent  de 
foyers  distincts,  soit  dans  la  moelle  épinière,  soit  dans  l'encéphale;  2°  chaque  filet 
nerveux  possède  une  propriété  particulière,  indépendante  de  celle  des  autres  filets 
voisins,  et  il  la  conserve  dans  tout  son  trajet. 

Dans  le  passage  rapporté  plus  haut,  bien  évidemment  Hocrhaave  n'a  pas  voulu 
désigner  les  deux  ordres  de  racines  spinales,  mais  seulement  les  lilels  nerveux 
primitifs  appartenant  indifféremment  aux  racines  antérieures  et  postérieures. 
Alex.  AValker  (1)  est  le  premier  physiologiste  qui  ait  eu  l'ingénieuse  pensée  d'at- 
tribuer des  fonctions  distinctes  à  ces  deux  sortes  de  racines.  Mais,  ne  s'appuyant 
sur  aucune  donnée  expérimentale  ou  pathologique,  il  s'est  mépris  sur  les  usages 
propres  à  chacune  d'elles  :  suivant  lui,  les  racines  antérieures  des  nerfs  rachidiens 
et  les  colonnes  antérieures  de  la  moelle  transmettent  les  impressions,  tandis  que 
les  racines  et  les  colonnes  postérieures  conduisent  le  principe  des  mouvements.  On 
verra  tout  à  l'heure  que,  comme  Ch.  Bell  a  tenté  de  le  démontrer  dès  1811,  c'est 
le  contraire  qui  est  la  vérité  (2). 

A  Ch.  Bell  commence  une  ère  nouvelle  et  féconde  pour  l'étude  du  système 
nerveux. 

La  distinction  entre  les  nerfs  moteurs  et  les  nerfs  sensitifs,  fondée  d'abord  par 
cet  auteur  sur  la  différence  des  foyers  d'émergence,  puis  confirmée  par  l'expé- 
rimentation et  la  pathologie,  est  la  plus  belle  découverte  physiologique  des  temps 
modernes.  Mais,  comme  toute  vérité  d'un  ordre  supérieur,  celle-ci  n'a  atteint  son 
développement  qu'à  l'aide  d'efforts  lents  et  successifs,  et  Ch.  Bell  lui-même  n'est 
point  parvenu  à  établir  tous  les  points  de  sa  doctrine  sur  des  preuves  suffisantes. 

Ce  physiologiste  a  le  mérite  éminent  d'avoir  institué,  le  premier,  des  expériences 
sur  les  racines  des  nerfs  spinaux  et  sur  les  faisceaux  de  la  moelle  épinière,  dans 
l'idée  d'y  découvrir  le  siège  distinct  de  la  sensibilité  et  de  la  motricité.  Jl  nous 
apprend  «  qu'ayant  fendu  le  canal  de  l'épine  sur  un  lapin  récemment  mort,  il 
trouva  ({ne  l'exciiation  de  la  partie  antérieure  de  la  moelle  cause  des  contractions 
musculaires  beaucoup  plus  constamment  que  l'excitation  de  sa  partie  postérieure; 
qu'après  avoir  mis  à  nu  les  racines  des  nerfs  spinaux,  il  coupa  les  racines  posté- 
rieures sans  déterminer  de  contractions ,  tandis  qu'en  excitant,  avec  la  pointe  d'un 
scalpel ,  les  racines  antérieures ,  les  muscles  entrèrent  immédiatement  en  convul- 
sion. » 

Ces  expériences  parurent  démontrer  à  Ch.  Bell  que  les  racines  antérieures  des 
nerfs  de  l'épine  et  la  colonne  antérieure  de  la  moelle  ont  sur  le  système  muscu- 
laire une.  influence  propre  à  laquelle  sont  étrangères  les  racines  postérieures. 
«  C'est  alors,  ajoute-t-il ,  que  je  compris  le  but  de  la  double  connexion  d'un  nerf 

(t)  Jrrhires  ofuniversal science,  t.  Ht,  p.  17-2  ,  juillet  1800» 

(<j)  .lu  idea  «fa  neiv  anatomy  af  the  Brain,  Lonclon,  1811.  —  Dans  narrative  of  the  disru- 
vertes  ofsir  Charles  Ttcll,  in  the  nen-ous  syslem,  by  Alex.  Shaw.  Lon.lon,  1930,  p.  an  ntsuiv. — 
Consultez  aussi  :  Expost&on  du  systrme  naturel  des  nerfs,  par  Ch.  llell.  Tr.nl.  franc,  de  Genesl. 
Paris,  I  S25. 
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rachhlioû  avec  la  moelle,  et  que  tout  nerf  exerçant  une  double  influence  (sur  le 
mouvement  et  la  sensibilité)  devait  ce  privilège  à  deux  racines.  » 

Nous  considérons  ces  expériences  de  4811,  faites  sur  les  racines  spinales  a 
l'aide  des  irritants  mécaniques,  comme  très  probantes  :  le  même  procédé  a  été  mis 
en  usage,  avec  les  mêmes  résultats,  par  nous-mème  sur  un  grand  nombre  d'ani- 
maux différents.  Ne  sait-on  pas,  en  effet,  que  les  nerfs  moteurs  seulement,  cgmme 
l'hypoglosse,  le  facial,  le  moteur  oculaire  commun,  etc.,  séparés  de  l'encéphale  et 
irrités  mécaniquement,  peuvent  susciter  des  contractions;  tandis  que  l'irritation 
mécanique  des  nerfs  de  sensibilité,  également  isolés,  comme  les  branches  de  la 
portion  ganglionnaire  du  trijumeau  ,  par  exemple,  ne  donne  lieu  à  aucune  oscilla- 
tion de  la  fibre  musculaire?  Ch.  Bell  a  donc  eu  raison  de  conclure  de  ce  fait  expé- 
rimental très  simple  que  les  racines  antérieures  exercent  sur  la  contraction  du 
système  musculaire  une  influence  directe  à  laquelle  sont  étrangères  les  racines 
postérieures;  il  confirme  d'ailleurs  son  induction  par  une  autre  expérience  dans 
laquelle,  après  la  section  des  seules  racines  postérieures  sur  un  lapin  vivant,  les 
muscles  conservèrent  entièrement  leur  myolilité.  «  Après  celte  section,  dit-il,  la 
douleur  accompagnant  l'opération  nous  empêcha  déjuger  du  degré  de  sensibilité 
de  la  partie  où  se  distribuaient  ces  racines.  »  On  voit  que ,  sans  l'avoir  démontré 
d'une  manière  absolue,  Ch.  Bell  soupçonne  que  le  rôle  des  racines  postérieures  est 
relatif  à  la  sensibilité. 

Quant  aux  résultats  que  cet  auteur  a  obtenus  de  ses  expériences  sur  la  moelle 
épinière,  ils  ne  peuvent  servir  à  avancer  la  solution  du  problème  qui  nous  occupe  , 
puisqu'il  avoue  lui-même  avoir  provoqué  des  contractions  musculaires  en  excitant 
les  cordons  médullaires  postérieur  et  antérieur  sur  l'animal  mort,  et  même  n'avoir 
jamais  été  sûr  de  léser  isolément  l'un  ou  l'autre. 

Depuis  que  Ch.  Bell  avait  fait  connaître  les  expériences  précédentes,  dix  années 
s'étaient  écoulées,  pendant  lesquelles  il  avait  professé  publiquement  ses  nouvelles 
idées  sur  le  système  nerveux,  quand  John  Shaw ,  son  élève  et  son  parent,  vint  à 
Paris  vers  la  fin  de  l'année  1821.  11  répéta,  à  l'école  d'Alfort ,  en  présence  de 
Magendie,  Dupuy  et  Spurzheim,  les  expériences  récentes  de  Ch.  Bell  sur  les  nerfs 
de  la  face.  Ce  fut  après  cette  entrevue  avec  Shaw,  que  Magendie  (1)  rendit  compte 
des  recherches  de  Ch.  Bell  sur  les  nerfs  de  la  face  et  sur  les  nerfs  respiratoires, 
tout  en  faisant  aussi  allusion  aux  recherches  de  ce  physiologiste  sur  les  nerfs  de 
l'épine. 

Au  mois  d'avril  1822,  John  Shaw  publia  une  dissertation  (2)  dans  laquelle  il 
insista  d'une  manière  toute  spéciale  sur  les  résultats  que  Ch.  Bell  avait  constatés , 
en  1811 ,  sur  les  racines  des  nerfs  rachidiens. 

C'est  au  mois  d'août  1822  que  Magendie  publia  ses  propres  recherches.  Ce  phy- 
siologiste ignorait-il  les  idées  et  les  expériences  de  Ch.  Bell  sur  le  même  sujet, 
quand  il  disait  (3),  en  décembre  1821  :  «  Ch.  Bell  a  entrepris  de  faire  voir  que 
les  nerfs  ont  des  fonctions  différentes,  suivant  qu'ils  naissent  de  telle  ou  telle  partie  i 
du  cerveau  ou  de  la  moell<  épinière?  » 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  doute  de  Magendie,  relativement  aux  attributions  distinctes 
des  deux  ordres  de  racines  spinales,  et  à  celles  des  divers  faisceaux  de  la  moelle , 


(1)  Jonrn.  de.  physiol.  expe'rimenL,  t.  1,     .le  décembre  1  s 2 1 . 

(2)  On  partial  paralysis.  —  Uans  Transact.  med.-rh'nnvj.  de  Londres,  avril  1S22 
:V  Jonm.  rie  physiol.  pxpdriment.,  l.  l,  p.  :îs:,. 
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doit  être  grand  encore,  à  en  juger  d'après  les  assertions  contradictoires  qu'il  a 
émises  : 

«  Les  signes  de  sensibilité,  dit -il  en  1822  (1),  sont  à  peine  visibles  dans  les 
racines  antérieures;  »  en  1839  (2),  «  les  racines  antérieures  sont  très  sensi- 
bles. » 

Eli  1823  (3),  les  indices  de  sensibilité  sont  à  peine  visibles  dans  les  faisceaux 
antérieurs  de  la  moelle;  en  1839  (7;),  ces  mêmes  faisceaux  ont  «  une  sensibilité 
très  manifeste.  » 

En  1 S 2 2  (5),  les  racines  postérieures  paraissent  plus  particulièrement  destinées 
à  la  sensibilité,  tandis  que  les  antérieures  semblent  plus  spécialement  liées  avec  le 
mouvement.  »  Puis,  pour  prouver  que  les  racines  antérieures  ne  sont  point,  en 
effet,  étrangères  à  la  transmission  des  impressions,  Magcndio  cite  une  observation 
de  Huilier  (6),  dans  laquelle  il  fait  servir  ces  mêmes  racines  à  l'entretien  de  la 
sensibilité;  il  ajoute  (7)  ailleurs  «  que  le  sentiment  n'est  pas  exclusivement  dans 
les  racines  postérieures,  non  plus  que  le  mouvement  dans  les  antérieures.  »  Ainsi, 
en  d'autres  termes,  en  1822,  les  racines  antérieures  servent  à  la  fois  à  la  sensibi- 
lité et  au  mouvement;  il  en  est  de  même  des  racines  postérieures.  Mais,  en 
1839  (8) ,  «  la  section  des  racines  antérieures  abolit  tout  mouvement;  la  section 
des  racines  postérieures  abolit  toute  sensibilité.  » 

En  1823  (9),  le  faisceau  postérieur  de  la  moelle  préside  plutôt  à  la  sensibilité  , 
tout  en  influençant  le  mouvement  ;  et  la  preuve,  «  c'est  que  pour  peu  qu'on  touebe 
aux  cordons  postérieurs,  on  obtient  des  signes  d'une  vive  douleur  et  des  contrac- 
tions très  prononcées  dans  les  muscles  qui  reçoivent  leurs  nerfs  inférieurement  à 
l'endroit  touché.  »  Quant  au  faisceau  antérieur,  il  préside  plutôt  au  mouvement. 
En  1 839  (1 0) ,  ces  éi  peu  près  subsistent  avec  une  erreur  de  plus  ;  je  veux  parler  de 
la  supposition  que  la  sensibilité  émanée  (Ju  faisceau  postérieur  est  en  partie  trans- 
mise à  l'antérieur  par  l'intermédiaire  des  deux  racines  (11).  Cette  erreur  n'a  d'ail- 
leurs élé  embrassée  par  aucun  autre  physiologiste ,  si  ce  n'est  par  Van  Deen  (12). 

Il  importe  de  faire  observer  qu'à  ces  époques  différentes,  Magendie  a  toujours 
expérimenté  sur  la  même  espèce  animale  (chiens). 

Nous  avons  cru  devoir  faire  ressortir  les  contradictions  précédentes,  pour  prou- 
ver que  ,  malgré  les  travaux  de  physiologistes  habiles,  la  science  était  loin  d'être 
fixée,  en  1839,  sur  la  question  dont  il  s'agit ,  quand  nous-même  entreprîmes 
une  série  nombreuse  d'expériences  sur  les  faisceaux  de  la  moelle  épinière  et  les 
racines  des  nerfs  spinaux  :  les  résultats  de  ces  expériences  seront  exposés  plus  loin. 

(I)  Journ.  (Je  phijsiol.  expcrimcnl.,  t.  II.  p.  308. 

'2)  Leçons  sur  les  fonctions  et  les  maladies  du  système  nerccux,\rdï  Magcudie,  (830,  I.  il , 
p.  313. 

(3)  Journ.  de  physiol.,  1S23,  t.  III,  p.  I5*i 

(4)  Leçons  sur  les  fonctions,  etc.,  t.  Il,  p.  I  vi. 

(5)  Journ.  de  physiol.,  t.  II ,  p.  27!). 
(C)  Ibid.,  t.  III,  p.  188. 

(7)  Ibid.,  I.  Il,  p.  3GS. 

(8)  Leçons  sur  les  fonctions ,  etc.,  t.  II,  p.  73. 

(9)  Journ.  de  physiol.,  t.  III,  p.  154. 

(  10)  Leçons  sur  les  fond.,  elc.  t.  II ,  p.  1  53  et  suiv. 

(II)  Pour  plus  de  développement,  voyez  notre  Mémoire  intitulé  :  Recherches  expérimentales  et. 
pathologiques  sur  les  fonctions  des  faisceaux  de  la  moelle  epinirre  et  des  racines  des  nerfs 
rachidiens,  précédées  d'un  examen  historique  et  critique  îles  expériences  faites  sur  ces  organes 
depuis  Ch.  Bell.  (Communiqué  8  I'Acad.  des  se.,  en  1 810,  et  inséré  dans  les  Arch.  ejen.  de  mal., 
il"  de  mars  I  si  I . 

(12)  Traites  et  decouv.  surin  ■physiol.  de  la  moelle  epin,  Trad.  du  lmlland.  Leyde,  1811  ;  in  s. 
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Les  recherches  do  Jirclaid  et  Descol  (4),  d'Herbert-Mayo  (2),  de  Kodéra  (3),  de 
Bellingei'i  (U),  de  Schœps  (5),  do  Rolaodo  (6)  et  de  M.  Calmeil  (7),  faites  de  1822 
à  1828 ,  ne  produisirent  que  des  résultats  équivoques  (  voy.  notre  mém.  cil.  ). 

Bellingeri  seul,  parmi  ces  auteurs,  émit  quelques  idées  nouvelles  sur  les  usages 
des  racines  spinales  et  des  faisceaux  de  la  moelle.  Selon  lui,  les  racines  posté- 
rieures seraient  non  seulement  destinées  à  la  sensibilité,  mais  elles  influenceraient 
encore  la  contraction  des  muscles  extenseurs;  quant  aux  racines  antérieures,  elles 
présideraient  uniquement  à  la  contraction  des  muscles  fléchisseurs.  Nous  n'avons 
jamais  réussi,  pas  plus  que  d'autres  expérimentateurs,  à  reproduire,  chez  les 
animaux ,  les  résultats  sur  lesquels  s'est  fondé  ce  physiologiste  pour  soutenir  son 
opinion.  Si  réellement ,  comme  il  l'allume,  les  racines  postérieures  présidaient 
aux  mouvements  d'extension  .  et  les  racines  antérieures  à  ceux  de  flexion,  nous 
aurions  dû  provoquer  la  contraction  dos  muscles  extenseurs  en  galvanisant  les 
premières,  et  celle  des  fléchisseurs  seulement  en  appliquant  le  galvanisme  aux 
secondes  (8)  :  la  vérité  est  qu'on  n'observe  aucun  mouvement,  dans  le  premier 
cas,  et  que,  dans  le  second,  on  suscite  la  réaction  aussi  bien  des  muscles  exten- 
seurs que  des  muscles  fléchisseurs. 

C'est  seulement  à  propos  de  l'étude  spéciale  des  fonctions  de  la  moelle,  et 
après  avoir  exposé  d'une  manière  complète  les  vues  de  Bellingeri,  que  nous  exa- 
minerons la  valeur  de  ses  assertions  relativement  aux  usages  qu'il  attribue  aux 
faisceaux  antérieur,  latéral  et  postérieur,  ainsi  qu'à  la  substance  grise  do  la 
moelle  épinière. 

Backer  (9),  après  la  section  des  faisceaux  postérieurs,  a  mi  survenir  la  para- 
lysie du  mouvement  dans  les  membres  pelviens,  quoique  les  faisceaux  antérieurs 
fussent  demeurés  intacts.  Toutefois,  au  lieu  de  conclure  que  les  faisceaux  posté- 
rieurs de  la  moelle  président  au  mouvement  aussi  bien  que  les  antérieurs,  le 
physiologiste  hollandais  s'explique  un  pareil  résultat  par  la  pression  qu'il  a  dù 
exercer  sur  ceux-ci  en  coupant  les  premiers;  et  il  essaie  de  confirmer  son  asser- 
tion en  ajoutant  que  toute  possibilité  de  mouvement  n'avait  point  disparu,  puis- 
qu'après  l'administration  delà  strychnine,  des  spasmes  violents  s'emparaient  de 
mot  le  corps  de  l'animal ,  ce  qtjj  n'avait  point  lien  qinmd  les  faisceaux  antérieurs 
seuls  avaient  été  divisés. 

.1.  Mnller       ,  dont  les  recherches  expérimentales  se  snul  bornées  exclusive! 


i  miierlaHoai  sur  lès  tt (fectlom  /•><•<,/,■,/, ,  nerfi,  par  Ôesèol,  î$  am'it  I8&&,  h'  p.  il. 
■>  Anatomical  and  physiologicdl  commen taries.  LondoB ,  1 823. 

:3)  Journ.  de  physiol.  expchm.,  t.  m,  p.  197  et  suiv.,  1823.  JOîim.  çompl.  du  Dhtionn. 
des  se.  me'die.,  t.  XXVI,  p.  loi,  182G. 

(4)  De  meaulla  spinali  nervisque  ex  ed prodeuntibus,  etc.  Turin,  l  s 2 :i . 

(5)  Jreli.  de  Meùkel,  1S27.  —  Journ.  COmpl.  du  Dirlionn.  des  se,  medie.,  t.  XXX  ,  1).  11  1  et 

suiv.,  avril  1 828. 

(g)  Sperimenii  sui  fascicoli  del  midollo  spinale.  Torino,  183S. —  faurn.  çompl.  du  Dictionm 
des  se.  médic,  t.  XXX,  p.  159  et  204,  avril  cl  niai  1828. 

7)  J\erh.  sur  la  strucl.,  les  fond,  et  le  ramollissement  de  la  moelle  cpiuiire,  dans . /ou ni 
des  progrès,  p.  77,  1828. 

s,  il  s'agit  ici  do  l'application  du  galvanisme  aux  bouts  périphériques  des  racines  préalaïil* 
meut  divisées. 

(0)  Commentatio  ad  t/uœstiouem  pln/sioloaieam  ah  teademid  lilieno-Trajeethid ,  anno  1828, 
propositam.  Utrccht,  i  830. 

(10)  Noun,  exper.  sur  l'effet  que  produit  l'irritation  mèeaniijue  et  i/alraniguc  sur  les  raeines 
des  nerfs  spinaux,  dans  Jnnales  des  .se.  val.,  t.  XXII,  |>.  05,  1831  ;  — c'ans  Phusiol.  du  sy.il, 
nerv.',  trad.  de  Jourdan,  t.  l,  |>.  sa  et  suiv.;  -  et  dans  Manuel  devliysiol.,  I.  i,n.  55;.;  i,ad.du 
lliémc.  Paris,  1 8  î  j. 
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Oient  .iu\  racines  des  nerfs  spinaux ,  s'élève  confie  le  choix  d'animaux  supérieurs  , 
quand  il  s'agit  de  démontrer  les  différences  fonctionnelles  des  deux  ordres  de 
racines  :  «  I, 'animal ,  dit-il ,  périt  infailliblement  avant  qu'on  ail  (,u  le  temps  d'ar- 
river  à  des  résultats  convaincants.  »  Ce  physiologiste  préfère  les  grenouilles,  sur 
lesquelles  il  emploie  en  partie  le  même  mode  d'expérimentation  (pie,  dès  1811, 
Ch.  Bell  avait  mis  ou  usage  sur  des  lapins.  En  effet ,  M  plier  irrite  mécaniquement 
les  racines  postérieures ,  d'abord  séparées  de  la  moelle  ,  et,  connue  Ch.  Bell ,  il 
n'obtient  aucune  contraction;  tandis  qu'à  l'exemple  du  physiologiste  anglais,  il 
observe  dos  secousses  convulsives  en  irritant  lus  bouts  libres  des  racines  anté- 
rieures préalablement  divisées.  Mu  lier  fait  de  plus  observer  que,  «  sur  les  gre- 
nouilles, tant  que  les  deux  ordres  de  racines  tiennent  encore  à  la  moelle  épinière, 
on  peut  faire  naître  des  convulsions  dans  les  membres  de  derrière  en  soulevant  les 
racines  postérieures,  attendu  que,  par  là,  on  exerce  des  tiraillements  sur  la 
moelle  elle-même.  Mais  ces  convulsions  ne  sont  pas  le  fait  dos  racines  postérieures; 
elles  dépendent  de  la  moelle  épinière  ,  dont  l'excitation  se  transmet  aux  muscles 
par  les  racines  antérieures  ou  motrices.  Aussi,  quand  on  a  préalablement  coupé  les 
racines  antérieures,  peut-on  irriter  la  moelle  ou  les  racines  postérieures  encore  unies 
avec  elles,  sans  qu'il  se  manifeste  le  moindre  vestige  de  mouvements  convulsifs.  » 

Muller  a  confirmé  les  résultats  obtenus  par  Ch.  Bell  et  lui-même  à  l'aide  de 
simples  irritants  mécaniques ,  par  d'autres  expériences  exécutées  avec  le  galva- 
nisme. Les  effets  ont  été  absolument  identiques,  c'est-à-dire  que  les  deux  sortes  do 
racines  étant  d'abord  détachées  de  la  moelle,  l'irritation  galvanique  des  racines 
antérieures  a  donné  lieu  à  des  secousses  convulsives,  qui  n'ont  point  éclaté  lors 
de  l'irritation  des  postérieures. 

«  Que  l'on  coupe  sur  une  même  grenouille,  ajoute  Muller ,  du  côté  gauche, 
les  trois  racines  postérieures  ,  et ,  du  côté  droit,  les  trois  racines  antérieures  des 
nerfs  destinés  aux  pattes  de  derrière,  on  trouve  que  le  sentiment  est  aboli  dans 
la  patte  gauche  et  le  mouvement  dans  la  patte  droite  (1).  » 

Nous  sommes  loin  de  partager  le  sentimen!  de  ce  physiologiste,  quand  il  avance 
que  les  animaux  supérieurs  périssent  infailliblement  avant  qu'on  ait  eu  le  temps 
(j'arriver  a  des  résultats  convaincants.  Kn  effet  .  sur  un  nombre  considérable  de 
chiens,  hou»  avons  toujours  vu  la  vie  persister  plusieurs  heures,  même  après, 
"exécution  des  expériences  les  plus  décisives  sur  1rs  racines, 

ajoutons  qu  avant  nous.  Seuberl  (ï)  et  Valenlin  .">  avant  expérimenté  sur  des 
lapins  ,  de  jeunes  chats,  des  chiens  et  (les  chèvres,  disent  avoir  obtenu  .  morne  de 
la  section  des  racines,  des  effets  assez  probants,  l'ani/.za  (.'4)  surtout  affirme  avoir 
aussi  constaté  sur  des  chevreaux  ,  à  l'aide  du  procédé  par  section,  les  résultats, 
les  plus  nets.  Ainsi,  1°  afin  de  prouver  que  toute  sensibilité  est  abolie  dans  un 
membre  abdominal ,  après  qu'on  a  coupé  toutes  les  racines  postérieures  qui  s'y 
distribuent ,  Panizza  enfonce  profondément  jusqu'aux  os  un  instrument  dans  ce 
membre,  sans  indice  de  la  moindre  douleur,  tandis  qu'une  piqûre  faite  sur  l'autre, 
met  l'animal  dans  une  vive  agitation;  2°  après  la  section  des  racines  antérieures 

r  ces  expériences  <le  SfHllér,  sur  les  s1"''1  tllcs ,  ont  été  reprothiitcs  avec  les  mômes  résultats, 

à  peu  prés,  par  netzius,  Staunins,  Panizza,  Honte,  Mayey,  Stcinrflcli,  Valenlin,  etc.,  et  p^rnous- 
fime. 

(2)  Comme  nlai'io  de  functionibus  f adieu  m  anlerioriim  et  poste eionuii  vrvrorum  spiiuilium . 
Bada»,  \  h 

(3j  Dr  fuiicl.  uci'VOr.  cérébral,  et  ucrr'i  sympa  th.,  p.  -1.  Ncni.r,  ls:i'.>. 
(})  ftirerrhe  sperttnckHtli  sopra  i  uerri,  l'avie,  1  s :î  !  ■ 
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d'un  membre  pelvien,  le  même  expérimentateur  a  vu  le  chevreau,  mis  à  terre  et 
abandonné  à  lui-même  ,  tomber  sur  le  côlé  correspondant;  s'il  piquait  ce  membre, 
dont  les  muscles  ne  donnaient  plus  aucun  signe  de  contraction  volontaire,  l'animal 
s'agitait  pour  se  relever,  sans  qu'il  lui  fût  possible  de  s'en  servir. 

Mais,  dans  les  précédentes  recherches,  J.  Millier,  Panizza  et  Valcntin  n'ont! 
tenté  aucune  expérience  sur  les  faisceaux  de  la  moelle  épinière  :  quant  à  Seubert  (1) , 
il  avoue  lui-même  que  ses  tentatives  ne  lui  ont  fourni  que  des  résultats  équivoques. 

L'état  douteux  de  la  science,  relativement  à  l'une  des  questions  fondamentales! 
de  la  physiologie,  était  tel,  qu'en  18/i0  J.  IMuller  pouvait  dire  avec  beaucoup  de 
raison  :  «  L'hypothèse  de  Ch.  Bell  sur  les  cordons  antérieur  et  postérieur  de. 
la  moelle  n'a  pour  elle  aucune  preuve  satisfaisante,  ni  expérimentale,  ni 
pathologique  (2).  »  Pareille  opinion  fut  maintenue,  la  même  année,  au  sein  de 
l'Académie  de  médecine  (3),  dans  une  discussion  célèbre  sur  ce  point  de  physio- 
logie, qui  ne  pouvait  être  regardé  comme  suffisamment  établi  que  par  ceux  qui 
l'avaient  examiné  superficiellement. 

Dans  un  travail  basé  sur  un  grand  nombre  d'expériences  et  d'observations! 
pathologiques  (k),  je  me  suis  efforcé  de  lever  tous  les  doutes  sur  le  siège  distinct 
de  la  sensibilité  et  de  la  motricité  dans  la  moelle  épinière. 

Comme  tous  les  expérimentateurs,  ayant  constaté  l'exquise  sensibilité  des  fais- 
ceaux médullaires  postérieurs,  mais,  déplus,  ayant  donné  la  démonstration  expé- 
rimentale de  la  complète  insensibilité  des  antérieurs,  j'ai  d'abord  fait  connaître  le 
caractère  différentiel  le  plus  tranché  entre  les  propriétés  de  ces  deux  faisceaux. 

Afin  de  découvrir  un  caractère  différentiel  aussi  prononcé  entre  les  fonctions  de 
ces  mêmes  parties,  j'eus  recours  à  l'électricité,  qu'on  n'avait  point  encore  employée, , 
dans  les  conditions  suivantes  : 

Ayant  fait  choix  d'animaux  supérieurs  (chiens  adultes),  je  mis  à  nu  la  portion 
lombaire,  de  la  moelle,  et  la  coupai  transversalement  au  niveau  de  la  dernière 
vertèbre  dorsale,  de  manière  à  avoir  deux  segments,  l'un  caudal ,  l'autre  cé phal- 
lique; puis,  après  avoir  attendu  un  temps  suffisant  pour  que  les  effets  d'action 
réflexe  de  la  moelle  eussent  disparu  (et  ils  disparaissent  rapidement  chez  les 
animaux  supérieurs  adultes) ,  j'appliquai  successivement  et  comparativement  les 
deux  pôles  d'une  pile  modérément  forte  aux  faisceaux  postérieurs  et  aux  antérieurs 
du  bout  caudal  de  la  moelle. 

Dans  le  premier  cas,  les  résultats  furent  toujours  négatifs,  c'est-à-dire  qu'aucunei 
secousse  convulsive  ne  se  manifesta  dans  le  train  postérieur  de  l'animal,  tandis 
que,  dans  le  second,  des  contractions  musculaires  énergiques  s'y  montrèrent  d'urici 
manière  constante. 

La  stimulation  électrique  des  faisceaux  latéraux  de  la  moelle  (ceux  qui  sont 
compris  entre  les  deux  ordres  de  racines)  donna  lieu  à  des  contractions  muscu- 
laires sensiblement  moindres,  dans  les  membres  abdominaux,  que  celles  obtenues 
par  l'excitation  des  faisceaux  antérieurs;  d'où  la  probabilité  qu'ils  pourraient  bien 

(1)  Commentât™  de  functionibus  radicum  anleriorum  et  posteriorum  nervorum  svinalium 
Badae,  1833.  .  1 

(2)  Physiol.  du  sysl.  nerc.;  trad.  de  Jourdatl,  t.  I,  p.  364, 

(3)  Voir  les  Bulletins  de  l'Acad.  roy.  de  mc'd.,  au.  lsio. 

(i)  Recherches  expérimentales  et  pathologique:;  sur  les  propriétés  et  les  fonctions  des  fais- 
ceaux de  la  moelle  épinière  et  des  racines  des  nerfs  rachidiens  ;  précédées  d'un  examen  histo- 
rique et  critique  des  expériences  faites  sur  ces  organes  depuis  Ch.  Dell  (Mémoire  couronné  nar 
l'Académie  îles  sciences,  et  Inséré  dans  les  Archives  générales  de  médecine,  mars  1811). 
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.non-  des  usages  autres  que  ces  derniers.  Du  reste,  ces  faisceaux  latéraux,  dont  les 
fonctions  seront  discutées  seulement  à  propos  de  l'étude  physiologique  de  lu 
moelle,  se  sont  toujours  montrés,  comme  les  antérieurs,  complètement  insensibles 
aux  irritants  mécaniques. 

Ces  expériences,  si  souvent  reproduites,  dont  on  trouvera  tous  les  détails  dans 
le  mémoire  précédent  et  dans  notre  traité  d'anatomie  et  de  physiologie  du  système 
nerveux,  révèlent  donc,  entre  les  cordons  médullaires,  des  différences  fonction- 
nelles aussi  incontestables  que  celles  qui  existent  entre  les  deux  ordres  de  racines 
des  nerfs  spinaux. 

Dans  un  mémoire  plus  récent  (  I) ,  qui  m'est  commun  avec  mon  ami  le  professeur 
Matteucci,  et  qui  sera  analysé  en  parlant  de  l'action  de  l'électricité  sur  le  système 
nerveux  en  général,  on  trouvera  de  nouveaux  arguments  en  faveur  de  la  distinc- 
tion qui  vient  d'être  établie.  Mous  avons  reconnu,  en  variant  le  sens  du  courant 
électrique,  que  l'influence  de  ce  courant  diffère  totalement,  dans  ses  effets,  quand 
elle  s'exerce  sur  des  nerfs  exclusivement  moteurs  (racines  spinales  antérieures), 
ou  sur  des  nerfs  mixtes  (nerf  sciai  i  que ,  etc.),  dont  l'action  est  à  la  fois  cen- 
•  tnfuge  et  centripète.  Ainsi,  à  un  moment  déterminé,  les  premiers  excitent  les 
contractions  musculaires  seulement  au  commencement  du  courant  inverse  et  à 
i  l'interruption  du  courant  direct ,  tandis  que  les  seconds  ne  les  font  apparaître 
qu'an  commencement  du  courant  direct,  et  à  l'interruption  du  courant  inverse. 
Ayant  constaté,  en  outre,  que  les  faisceaux  blancs* antérieurs  de  la  moelle,  soumis 
i  <  aux  courants  direct  et  inverse,  réagissent,  pour  le  moment  où  éclatent  les  contrac- 
tions, à  la  manière  des  nerfs  simplement  moteurs  {racines  spinales  antérieures), 
et  non  des  nerfs  mixtes,  nous  avons  contribué,  par  ces  expériences  nouvelles,  à 
démontrer,  d'une  manière  encore  plus  rigoureuse,  la  mission  exclusivement 
molrice  ou  centrifuge  des  faisceaux  antérieurs. 

Quant  aux  deux  ordres  de  racines  spinales,  en  reconnaissant,  comme  les  autres 
expérimentateurs,  la  vive  sensibilité  des  racines  postérieures,  mais  de  plus  en 
g  donnant  la  démonstration  expérimentale  de  la  complète  insensibilité  des  ttûté- 
J  rieures  chez  des  animaux  élevés  dans  l'échelle  (chiens  adultes),  j'ai  mis  au  jour  un 
A  caractère  différentiel,  entre  ces  deux  ordres  de  racines,  aussi  tranché  que  celui 
,    qu'on  obtient  de  l'emploi  de  l'agent  électrique  (2). 

On  a  vu  plus  haut  que  J.  Muller  avait  constaté ,  sur  des  grenouilles,  que, 
si  cet  agent  appliqué  aux  bouts  périphériques  des  racines  antérieures  suscite 
\  les  contractions  musculaires  les  plus  manifestes,  il  n'en  est  pas  de  même  quand 
on  l'applique  aux  bouts  périphérique»  des  racines  postérieures ,  c'est-à-dire  (pie 
:  jamais,  dans  ce  cas,  on  ne  voit  éclater  le  plus  léger  mouvement  local.  Mais,  de 
l'aveu  du  physiologiste  allemand,  ni  lui  ni  d'autres  expérimentateurs  n'étaient  arri- 
vés à  reproduire  des  résultats  aussi  décisifs  sur  des  animaux  moins  éloignés  de 
;  |  noire  espèce,  «  et  peut-être ,  ajoute- 1- il,  ne  pourra- t-  un  jamais  les  obtenir  chez 
i  les  animaux  des  classes  élevées.  » 

Or,  c'est  à  lever  ce  dernier  doute  qu'ont  tendu  mes  expériences,  qui  repro- 
duisent, avec  un  plein  succès,  chez  des  mammifères  supérieurs  (chiens  adultes), 

(I  i  Sur  la  relation  qui  existe,  entre  le  sens  du  courant  électrique  et  les  contractions  muscu- 
laires dues  à  ce  courant.  —  Dans  Jim.  de  chimie  et  dé  physique,  t844,  et  dans  Ann.  medico- 
psychologiques ,  même  année,  jonrn.  réd.  par  BaiUarger,  cerise  <>t  Longeh 

|2  Pour  qu'on  ne  fût  pas  en  droit  d'objecter  que  lea  douleurs  de  l'opération  préalable  auraient  pu 
masquer  la  sensihililé  normale  des  racines  antérieures ,  j'ai  pris  la  précaution  ,  dans  un  très  grand 
nombre  d'expériences,  de  n'agir  sur  ces  racines  qu'après  avoir  laissé  reposer  les  animaux  pendant 
>  une  ou  plusieurs  heures, 
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dos  effets  que  jusqu'alors  on  n'avait  pu  encore  observer  que  sur  des  grenouilles  : 
le  reproche  tant  de  fois  adressé  ,  par  les  adversaires  de  Ch.  Bell ,  aux  expériences 
exécutées  sur  des  animaux  trop  inférieurs,  n'est  donc  plus  admissible. 

La  portion  lombaire  du  rachis  étant  ouverte  avec  les  précautions  convenables, 

11  m'est  facile,  sans  inciser  d'abord  la  dure-mère  ,  de  distinguer  les  deux  sortes  de 
racines  dont  j'opère  la  section  transversale  :  ces  deux  racines  étant  écartées  rime 
de  l'autre  jusqu'au  ganglion  qui  existe  sur  la  postérieure,  une  languette  de  taffetas 
verni  reçoit  celle  qui  doit  être  galvanisée. 

Constamment  l'application  des  deux  pôles  d'une  pile  assez  faible,  à  l'extrémité 
libre  d'une  racine  antérieure,  a  lait  naître  des  contractions  limitées  aux  muscles 
qui  en  recevaient  des  rameaux;  mais  jamais  la  moindre  secousse  convulsivc  n'a 
été  observée,  en  appliquant  le  même  mode  d'irritation  au  bout  libre  d'une  racine 
postérieure. 

Toutefois,  pour  qu'une  semblable  expérience  réussisse,  il  faut  bien  isoler  les 
deux  racines,  éloigner  suffisamment  du  ganglion  intervertébral  les  extrémités  des 
réophores,  et  surtout  ne  pas  faire  usage  d'une  pile  trop  forte;  sans  quoi,  la  stimu- 
lation galvanique  pourrait  se  transmettre  de  la  racine  postérieure  à  l'antérieure, 
d'où  des  contractions  quand  on  agirait  sur  l'une  ou  sur  l'autre. 

Après  avoir  divisé  les  deux  ordres  de  racines,  j'ai  appliqué  les  deux  pôles  de  la 
pile  à  Y  extrémité  adhérente  d'une  racine  antérieure,  sans  qu'aucun  mouvement 
se  manifestât,  soit  dans  le  tronc,  soit  dans  le  train  antérieur  des  animaux  ;  on 
se  souvient,  au  contraire,  des  secousses  convulsives  obtenues  en  galvanisant  son 
extrémité  libre.  Cela  démontre  que  la  force  nerveuse  motrice,  mise  en  action  pan 
le  galvanisme,  est  toujours  centrifuge  et  jamais  centripète.  Si  j'agissais  de  la  mèmci 
manière  sur  l'extrémité  adhérente  d'une  racine  postérieure,  toutes  les  parties  dm 
corps  étaient  immédiatement  en  proie  aux  plus  vives  convulsions  dues  à  unci 
extrême  douleur;  les  effets  négatifs  que  donne  l'excitation  galvanique  avec  l'autre! 
extrémité  ont  déjà  fixé  notre  attention. 

•l'ai  dit  que  j'avais  constamment,  dans  leur  état  d'intégrité,  trouvé  les  racine; 
antérieures  çmn filé  tentent  insensibles  aux  irritations  mécaniques  de  toutes  sortes) 
qu  an  contraire,  les  pacifies  postérieures  s'j  étaient  toujours  montrées  extrême- 
ment sensibles.  Mais  chez  le  chien,  comme  chez  l'homme ,  j'ai  rencontré  asso 
fréquemment,  noue  un  nerf  lombaire  on  sacré,  trois-  cordons  originels  distincts. 

marchant  parallèlement  oaits  le  (  anal  rachidieii  :  den\  appartenaient  a  la  i  icim 

posté  Heure ,  H  In  troisième  à  l'antérieure,  Ce  l'ait  me  semble  d'autant  plus  gravai 
noter,  qu'on  r.soyant  pincer  le  cordon  de  celte  dernière,  ou  pourrait  saisir  celui 
des  deux  cordons  de  la  racine  postérieure,  qui  est  le  plus  en  avant,  et  alors  on  no 
manquerait  pas  d'y  trouver  une  très  vive  sensibilité.  Il  importe  donc  de  se  garantit 
de  cette  cause  d'erreur  qui  n'avait  point  encore  été  signalée,  et  qui  explique,  sain 
doute,  pourquoi  on  a  cru  (1)  avoir  trouvé  les  racines  antérieures  très  sensibles 

Les  résultats  des  expériences  précédentes  ont  été  si  nets,  si  constants,  ils  on 
été  reproduits  un  si  grand  nombre  de  fois  dans  nos  cours  de  vivisections,  qu< 
nous  n'hésitons  pas  à  admettre,  comme  une  vérité  irrévocablement  établie 
qu'il  existe  un  siège  distinct  pour  la  sensibilité  et  la  motricité  dans  la  moelh 
épinière  et  les  racines  spinales. 


10  /.trou.';  .sur  les  fotirl.  et  lis  mal.  du.  syçt.  hoc,  par  Ma^i'iulir,  t»  II,  a,  ai:;. 
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Ainsi,  1  les  racines  antérieures  el  les  faisceaux  médullaires  antérieurs,  qui  sont 
insensibles  aux  irritants  mécaniques,  suscitent  des  contractions  par  l'action  du 
galvanisme  appliqué  à  leurs  bouts  libres  :  ces  parties  insensibles  du  système  ner- 
veux sont  exclusivement  en  rapport  a\ec  le  mouvement. 

21  Les  racines  postérieures  et  les  faisceaux  correspondants  de  la  moelle,  qui , 
mécaniquement  excités,  sont  très  sensibles,  ne  déterminent  aucune  contraction 
musculaire  si,  avec  certaines  précautions,  on  fait  agir  le  galvanisme  sur  leurs 
extrémités  libres  :  les  fonctions  de  ces  racines  et  de  ces  faisceaux  sont  exclusive- 
ment relatives  à  l'exercice  de  la  sensibilité. 

Enfin,  il  y  aura  toute  satisfaction  pour  l'esprit,  quand  on  saura  que  la  patholo- 
gie et  la  physiologie  expérimentale  se  prélent  un  mutuel  appui  pour  la  démonstra- 
tion de  ces  vérités  importantes  (1). 

Division  physiologique  ilu  système  nerveux  des  animaux  invertébrés. 

S'il  est  incontestable  que  ,  dans  la  moelle  épinière  et  les  racines  spinales  des  ani- 
maux vertébrés,  les  appareils  nerveux  de  la  sensibilité  soient  distincts  de  ceux  de 
la  motricité,  une  question  s'offre  naturellement  à  tout  esprit  philosophique;  c'est 
celle  de  savoir  si  la  nature  maintient  une  pareille  distinction  dans  les  animaux  des 
■classes  inférieures,  doués  des  facultés  de  sentir  et  de  se  mouvoir. 

Mais  avant  d'essayer  de  résoudre,  à  l'aide  de  l'expérimentation,  une  question 
laussi  intéressante,  il  importerait  de  discuter  celle  de  la  signification  à  donner  au 
système  nerveux  des  animaux  sans  vertèbres  :  nous  étant  déjà  livré  à  cette  discus- 
sion, dans  un  autre  ouvrage  (2),  nous  croyons  devoir  seulement  rappeler  ici 
qu'Ackerman  (3),  Reil  (U),  Bichat  (5),  etc.,  prétendent  que  le  système  nerveux 
des  invertébrés  correspond  au  grand  sympathique  des  vertébrés;  que  Scarpa  (6), 
Blunienbach  (7) ,  Cuvier  (8) ,  Gall  (9),  etc.,  rejettent  toute  idée  d'analogie  entre  ces 
deux  systèmes,  et  n'hésitent  point  à  faire  spécialement  de  la  chaîne  ganglionnaire 
des  articulés  l'analogue  de  l'appareil  cérébro-spinal  des  animaux  supérieurs;  due 
-selon  .Meckol  Mu'i.  Waltiier  fit) .  DUgès  f\V  et  Leureï  (\V  .  etc.  le  système 
nmeov  ries  invertébrés  n'es!  pas  seulement  l'analogue  du  système  c,éiébr«>- 

i    \  i m r .  iioiii  l.i  ri'liii ion  iTitiijuc  àef  fait*  palliologiqur* ,  notre  Mémoire  ciU*  pfns  haiii,  rt  h 
i.  I  de  imiri  iiiim  i;<  Mtv  i  i iKiloviif.  et  ta  pkysMoQtt  Ua  systètut  tiei'Mux,  p.  ■•i"  el  »ni\. 
*  «•/«•.  I»>  |«ni«  l.)  publication  «II-  nos  expériences,  ^  o  im\,  m  hix-iim  i;  .  l'.i  m.i-  ti  sni  i  im. 
lu  il  c..iin;iiir«'  \>  -  résultais  de  leurs  propres  reclicrrues  sur  le  même  svjel.  Plusieurs  de  ces  expé- 
rimental m  rs  loiil  jouet  |  la  mlniWMd  griâa  A*  la  moelle,  dan-  |>itf.rei«<  de  la  sensibilité  <•!  de  la 
motricité  ,  nu  rote  que  non-  ne  saurions  admettre  :  n;aN  l'examen  de  leurs  opinions  el  de  telles  qui 
»ut  été  proposées  sur  les  usages  des  faisceaux  blancs  latéraux  trouvera  plus  naliirellenient  sa  place, 
piand  nous  nous  occuperons  spécialement  de  l'étude  des  fondions  de  la  moelle  épiniére. 
(21  Our.  ril.,  t.  11,  p.  G50. 

(.3 ;  Dr  nerrosi  syslematÂ»  primordiis  ronnnentatio.  llcidelljer^,  181:1. 

(4)  îieil's  nnd  Avtenricth't  4reh.B.YU,  p.  lui!. 

(5)  Anal,  gêner.,  t.  I,  p.  243.  Paris,  1  H 1  -2 . 

fii  Aniiot.  analoin.,  lil).  I,  de  nervitm  gangliis  anal.,  in-'i " ,  p.  :is.  Pavic,  I  7 s  i . 
(t)  I/andbuchdcr  rergleirhenden  /««/.,  p.  815.  Gcettftleue;  lsn5. 

s    Leçons  d'anatom.  eomp.,  I.  Il,  p.  290  el  suiv.  Paris,  an  vin;  cl  Mém.  pour  servir  à  l'his- 
oire  et  à  l'analoin.  des  mollusques.  Paris,  1817. 
'3i  Analom.  et  physiol.  du  sysl.  nerr.,  in-l",  t.  l,  p.  le'.).  Paris,  1  h I o. 
lu   llandbneh der  mensehlidcn  lnal.,\.  [,p.  341.  Halle,  l8lB;Cl  Mecket's^>TA.,t.  I.p.  I  I . 
I8Î6. 

'Il,  Jf'aUber's  Physiol.,  t.  II,  663. 
\i   Physiol.  eomp.,  t.  l,  p.  78  cl  8t.  Montpellier,  is:;s. 

t :j i  inal.  eomp.  du  syst.  nerr.,  considère  dans  ses  rapports  arec  l'intelligence,  I.  I,  p.  \ (i . 
'aris,  I  h  :î  i» . 
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spinal ,  mais  qu'il  lient,  par  ses  usages  et  sa  structure  ,  à  la  fois  du  système  céré- 
bro-spinal et  du  grand  sympathique  des  vertébrés;  que  ,  d'après  Weber  (1),  e< 
Serres  (2) ,  il  faudrait  assimiler  l'es  ganglions  des  animaux  sans  vertèbres  au: 
ganglions  que  l'on  rencontre  sur  certains  nerfs  cérébro-rachidiens  {racines  spi< 
nalcs  postérieures,  trijumeau,  etc.)  des  animaux  supérieurs;  qu'enfin,  pou 
Tréviranns  (3),  les  renflements  ganglionnaires  des  invertébrés  représentent  noi 
seulement  ces  derniers  ganglions ,  mais  encore  la  moelle  épinière. 

C'est  l'opinion  de  ceux  qui  assimilent  l'appareil  nerveux  des  invertébrés  à  la  foi 
au  système  cérébro-spinal  et  an  grand  sympathique  des  animaux  supérieurs,  que 
selon  nous,  il  faut  embrasser  comme  la  seule  vraie  et  !a  seule  qui  s'appuie  d'argi 
ments  plausibles. 

On  sait  qu'il  exisle,  d'une  manière  évidente,  cbez  beaucoup  d'invertébrés 
indépendamment  de  la  chaîne  ganglionnaire  principale,  un  second  appareil  nen 
veux,  destiné  exclusivement  aux  organes  de  la  vie  végétative  et  offrant  aussi  si 
son  trajet  plusieurs  petits  ganglions.  Découvert,  chez  les  insectes,  par  Swammei 
dam  (k),  décrit  avec  plus  de  détails  par  Lyonnet  (5),  Mcckel  (6),  Brandt  (7).  etc. 
signalé  pour  la  première  fois,  chez  les  crustacées,  par  Milne  Edwards  et  Aui 
douin  (8) ,  cet  appareil  est,  en  partie,  connu  sous  le  nom  de  nerf  récurrent.  So» 
analogie  avec  le  grand  sympathique,  déjà  signalée  par  Mcckel  et  Tréviranus, . 
été  surtout  mise  hors  de  doute  par  Mu  lier  (9).  «  Le  nerf  indiqué  par  Lyonnel 
dit-il,  n'est  que  l'expression  la  plus  simple  d'un  système  nerveux  spécial,  don 
les  formes  complexes  ont  été  étudiées  par  moi  chez  les  insectes  de  presque  toi 
les  ordres.  Dans  son  état  d'entier  développement,  il  naît  du  cerveau  par  d 
racines  déliées,  et,  marchant  le  long  de  la  face  dorsale  de  l'œsophage,  entre 
conduit  et  le  cœur,  il  va  gagner  l'estomac,  où  il  produit  un  plexus  parlicuiie 
qui  tire  son  origine  d'un  ganglion  assez  volumineux.  Sous  celte  forme  sa  pari 
stomacale  ou  centrale  est  toujouis  plus  forte  que  sa  partie  supérieure,  qui  lie 
au  cerveau  par  des  filets  émanés  de  renflements  plus  petits.  Du  reste,  le  tronc  q 
court  ù  la  surface  du  canal  intestinal  offre  certaines  diversités:  tantôt  il  est  sinq 
et  impair  en  se  rendant  à  l'estomac,  où  il  forme  son  ganglion  et  son  plexus  ,  coma 
chez  les  Dytiques  et  autres;  tantôt  il  est  double,  comme  par  exemple  chez  1 
taupes-grillons.  » 

L'étude  du  système  nerveux  des  appareils  de  la  vie  organique,  chez  les  animai 
articulés,  a  été  reprise  tout  récemment,  avec  une  grande  habileté,  par  E.  Bîai 
chard  (10),  qui  a  démontré  que,  dans  ce  système  spécial ,  il  n'y  avait  pas  seulemo 
des  ganglions  et  des  nerfs  pour  le  tube  digestif  {nerf  récurrent  de  Swammerdam 

il)  Anatom.  ra»ip.  nervi  sympathici,  p.  05.  Lipswe,  1«I7. 

ci)  Anatom.  camp,  du  cerceau,  t.I,  p.  3«4,  'mit  et  508;  t.  II,  p.  45.  Paris,  lH27. 

(3)  Jourti.  comf1,  des  se.  me'dic,  I.  XVIÏI,  p.  250. 

(4)  ttistoria  inseet.  in  certas  classes  redacta,  n ce  non  emmplis  cl  anatomico  variorum  a 
male.uloruni  examine ,  etc.  Leytle,  1737  et  1 7 îi 8 . 

(5)  Traité  anatomique  de,  la  chenille  qui  ronrje  le  bois  (In  saule,  in-i°,  cliap.  VI.  La  Ha 
1740. 

((()  Op.  cil. 

(7)  Me  ni .  de  l'Acad.  des  se.  de  St.-Pdtersbourcj,  3.  —  Annales  des  se.  nat.,  2e  série  t 
p.  81,  1830.  ' 

(8)  Ment,  sur  le  sysl.  nerv.  des  crustacés  \.lnn.  des  seien.  natur.,  Ir0  série,  t.  XIV  p.  :  I 
(0)  Ueber  ein  eiqenlhhmliches  dem  nervus  sympathicus  analorjes  Narvonsyslem  der  Uni 

weide  bei  den  Insccten  -,  in  nor.  act.  phys.  med.  yat.  Curios.,  t.  XIV,  p.  71  1.S28. 

(10)  Recherches  anatomiques  et  zooloqiqnes  sur  le  système  nerreux  des  animaux  sans  1  i 
l.cbres ,  dans  Annales  des  se.  nat.  8*  série,  Zoo/.,  t.  V,  p.  -273,  is'ii;. 
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niais  encore  des  nerfs  et  des  ganglions  particuliers  pour  le  vaisseau  dorsal  et  poul- 
ies trachées. 

Si  l'on  ne  peut  douter  que  l'appareil  nerveux  précédent  corresponde  au  grand 
sympathique,  il  n'est  pas  non  plus  permis  de  se  refuser,  d'après  les  faits  qui  sui- 
vent, à  reconnaître  une  analogie  manifeste  entre  la  chaîne  ganglionnaire  des 
articulés  (les  ganglions  céphaliques  ou  cérébroïdes  exceptés)  et  la  moelle  épinière 
des  animaux  appartenant  aux  classes  supérieures. 

L'idée  lumineuse  d'appliquer  sa  doctrine  au  système  nerveux  des  animaux  inver- 
tébrés,  ne  s'offrit  que  fort  lard  à  l'esprit  de  Ch.  Bell.  C'est  seulement  en  1833 
qu'il  la  communiqua  à  G.  Newport  (1) ,  en  l'engageant  à  faire  un  examen  anato- 
inique  plus  approfondi  de  la  chaîne  ganglionnaire  des  animaux  articulés,  dans  le 
but  de  vérifier  si,  comme  la  moelle  des  vertébrés,  cette  chaîne  n'offrirait  pas  un 
■  cordon  pour  la  sensibilité  et  un  autre  pour  le  mouvement. 

Après  plusieurs  dissections  minutieuses,  Newport  parvint  à  démontrer  distinc- 
tement, sui  Vastacus  marinus,  l'existence  des  faisceaux  sépares  que  la  théorie  avait 
fait  prévoir.  Cet  anatomiste  prouva,  en  effet,  que  l'axe  nerveux  dam  Vastacus 
marinus  consiste,  de  chaque  côté,  en  deux  cordons  longitudinaux  et  superposés, 
comme  les  faisceaux  moteur  et  sensitif  de  la  moelle  épinière  des  vertébrés.  C'est 
seulement  sur  le  trajet  de  {'inférieur  que  l'on  trouve  des  ganglions ,  au-dessus 
desquels  le  supérieur  ne  fait  que  passer.  Enfin,  iNewport  avance  que,  parmi  les 
filets  originels  des  nerfs,  les  uns  se  continuent  avec  le  cordon  muni  de  ganglions, 
tandis  que  les  autres  proviennent  de  celui  qui  en  est  dépourvu.  Celte  découverte, 
qu'il  venait  de  faire  dans  les  crustacés,  se  confirma  dans  les  arachnides  [scorpio 
Eurtip-j:)  et  dans  les  insectes  (scolopmdra  marsitans  deLinn. ,  carabus ,  id. , 
sphinx  iiyustri,  id.  ). 

D'après  les  résultats  fournis  par  ses  dissections ,  Newport,  imité  par  Grant  (2), 
quoique  n'ayant  pas  tenté  des  expériences  propres  à  établir  son  opinion,  admet 
que.  dans  les  articulés,  le  cordon  supérieur  est  destiné  au  mouvement,  et  que 
l'inférieur  ou  ganglionnaire  préside  a  la  sensibilité. 

Ainsi,  contrairement  à  ce  qui  s'observe  chez  les  vertébrés,  le  faisceau  mo- 
iteur serait  supérieur,  et  le  faisceau  sensitif  ou  ganglionnaire  lui  serait  sous- 
ijacenl,  ce  qui  confirmerait  l'opinion  de  quelques  analomistes  sur  le  mode  d'évo- 
llution  propre  aux  animaux  inférieurs.  Geoffroy-Saint-llilaire  regarde  le  ventre  de 
l'invertébré  comme  le  représentant  du  dos  chez  le  vertébré  ;  et,  en  effet,  la 
(position  et  les  rapports  mutuels  du  cœur  ou  vaisseau  dorsal,  du  canal  alimen- 
taire et  du  système  nerveux  ,  autorisent  cette  comparaison.  On  trouve  même,  à 
la  face  inférieure  du  thorax  et  de  la  tête  des  insectes  et  des  crustacés ,  de  véri- 
tables vertèbres,  nommées  enlocéphale  et  entolhorax  par  Audouin.  Dans  son 
Mémoire  sur  la  conformité  organique  (p.  95  et  96),  Dugès  établit  une  preuve 
rCle  plus  sur  la  situation  du  vilellus  dans  l'œuf;  il  est  en  rapport  avec  ce  qu'on 
nomme  le  ventre  chez  le  vertébré,  avec  ce  qu'on  appelle  le  dos  chez  l'invertébré. 

Yalentin  (3)  ayant  repris  sur  Vastacus  fkiuiatUis  les  recherches  de  Newport  et 
les  ayant  trouvées  conformes  à  la  vérité,  entreprit  sur  celte  espèce  quelques  expé- 
riences dans  le  but  de  vérifier  la  prévision  physiologique  de  l'anatomiste  anglais. 
I   Ayant  nous-mème  répété  des  observations  microscopiques  sur  l'arrangement 

,    (I)  Philosopha  Transacl.,  1834,  p.  407  et  108. 
The  Lancet,  juillet  1831. 

:i>  De  fitnrlionibus  nvrroriun  rerchrallnm  cl  nen-i  sympalhhri,  p.  7  et  se;;.  Borne,  1S3!>. 
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des  cordons  do  la  chaîne  nerveuse  des  crustacés ,  nous  reconnûmes  l'exactitude 
des  faits  de  texture  signalés  par  ces  deux  auteurs,  et  nous  trouvâmes  une  parti- 
cularité qui  fixa  beaucoup  notre  attention:  une  petite  nodosité,  comparable  au> 
ganglions  spinaux  des  vertébrés,  se  trouvait  seulement  sur  l'une  des  deux  paire; 
nerveuses  émergées  des  renflements  ganglionnaires;  seraient-cc  là  les  seules  racine: 
analogues  aux  racines  sensitives  des  animaux  des  classes  supérieures? 

Je  vais  exposer  brièvement  les  résultats  des  expériences  que  j'ai  exécutées  sm 
le  paUnurut  qu&drkmiis,  Dans  ces  expériences,  j'ai  voulu  appliquer  la  mèini 
méthode  dont  j'avais  l'ait  usage  chez  les  vertébrés:  ainsi,  ayant  fendu  supérieu- 
rement l'enveloppe  calcaire,  j'enlevai  en  partie  les  muscles sous-jacents,  de  manier, 
à  mettre  d'abord  à  nu  la  portion  abdominale  de  la  chaîne  ganglionnaire.  Alor 
furent  irrités  successivement  les  racines  nerveuses,  les  faisceaux  inter-ganglion 
naii  cs  et  les  ganglions. 

A.  Racines  nerveuses.  —  On  sait  que  trois  existent  de  chaque  côté  d'un  gant 
glion  ou  d'un  espace  inter-ganglionnaire  :  en  excitant  mécaniquement  celle  qui  soi 
manifestement  du  faisceau  supérieur,  l'animal,  quoique  très  vif  encore,  ne  paru 
pas  souffrir,  et  des  contractions  locales  très  évidentes  éclatèrent;  en  agissant  sun 
les  deux  autres,  j'observai  aussi  quelques  secousses  convulsives  locales ,  mais  bien 
moins  apparentes j  de  plus,  l'animal  donna  des  signes  de  douleur.  Toutefois 
n'ayant  pas  reproduit  assez  souvent  cette  épreuve,  je  n'oserais  rien  affirmer  su 
la  constance  d'un  phénomène  dont  la  manifestation  peut  avoir  dépendu  d'unir 
simple  coïncidence  entre  le  moment  de  l'irritation  et  celui  où  l'animal  mutilé  semi 
blait  en  effet  soufl'rir. 

Remarquons  néanmoins  que  c'est  sur  l'une  de  ces  deux  racines  que  nous  avon 
aperçu  un  petit  renflement,  peut-être  assimilable  à  celui  de  chaque  racine  sensi«j 
tive  des  vertébrés  :  du  reste,  il  m'a  été  impossible,  à  cause  de  leur  juxtaposition 
intime,  dans  cet  articulé,  d'opérer  isolément  sur  chacune  d'elles. 

B.  Faisceaux  inter-gangliannaires  et  ganfliom. — Toutes  les  fois  qu'ave 
une  lancette  j'ai  piqué  l'un  des  ganglions,  l'animal,  pour  témoigner  sa  douleurr 
s'est  débattu  et  a  agité  sa  queue  avec  violence  ;  ceux-ci  sont  donc  très  sensibles 
Puis,  j'ai  pratiqué,  dans  la  région  indiquée,  la  section  transversale  des  faisceau 
inter-ganglionnaircs,  de  manière  à  former  un  bout  caudal  et  un  bout  crplailique 
la  langouste  a  bondi  avec  force,  la  douleur  avait  évidemment  été  fort  vive.  Alors- 
comme  dans  les  animaux  plus  élevés,  je  pus  observer  l'immobilité  de  toute  I 
partie  postérieure  à  la  section,  ce  qui  n'est  guère  en  rapport  avec  l'opinion  dot) 
physiologistes  qui  croient  que,  surtout  chez  les  invertébrés,  les  ganglions  secon 
daires  fonctionnent  indépendamment  les  uns  des  autres,  et  même  indépendant! 
ment  des  ganglions  principaux  ou  céphaliques  :  la  force  nerveuse  motrice  chemin; 
donc  aussi  de  l'extrémité  céphalique  à  l'extrémité  caudale,  comme  dans  les  an 
maux  supérieurs.  En  irritant  la  face  supérieure  du  bout  caudal ,  des  contractions)) 
quoique  légères,  eurent  lieu  d'une  manière  évidente,  tandis  que  je  n'en  ai  p  J 
découvrir  aucune,  par  l'excitation  de  sa  face  inférieure  ou  ganglionnaire  (1). 

Ces  expériences  tendent  donc  à  établir  que,  comme  dans  les  animaux  sup^ 
rieurs,  les  appareils  nerveux  de  la  sensibilité  sont,  dans  les  articulés,  distincts  o 

i  roules  ces  expériences  doivent  être  faites  avec  célérité,  parce  que  l'excitabilité  nerveu 
s'éteint  assez  proinptement.  Leur  difficulté  consiste  surtout  à  arriver  jusqu'à  la  ebaîne  gançlionnair 
à  travers  la  couche  épaisse  de  muscles  qui  la  recouvre,  tout  en  conservant  assez  de  ecuv-ei  pot 
qu'on  puisse  apprécier  leur  état,  lors  de  la  stimulation  de  telle  ou  telle  partie  nerveuse,  et  poi 
qu'aussi  les  mouvements  de  la  queue  soient  encore  possibles. 
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rein  du  mouvement.  Quoique  la  même  distinction  existe  aussi  probablement  dans 
les  mollusques,  on  comprend  que  les  preuves  en  soient  plus  difficiles  à  établir, 
à  cause  de  la  configuration  particulière  de  leur  système  nerveux  (1). 

Si,  en  outre,  on  s'appuie  des  faits  anatomiques  et  physiologiques  qui  précèdent, 
on  doit  rejeter  assurément  toute  analogie  exclusive  cuire  l'axe  nerveux  des  inver- 
tébrés et  les  ganglions  intervertébraux,  ou  le  grand  sympathique:  au  contraire, 
cet  axe  nerveux,  avec  les  nerfs  qui  en  émanent,  représente  à  la  fois  la  moelle, 
les  nerfs  rachidiens ,  et  même  le  grand, sympathique ,  qui  toutefois,  chez  beaucoup 
d'invertébrés,  est  distinct  de  la  principale  chaîne  ganglionnaire. 

Quant  aux  ganglions  cépbaliques  ou  céi ébroïdes  des  animaux  inférieurs,  et 
spécialement  des  articulés,  il  est  évident  qu'ils  constituent  le  centre  principal  de 
l'appareil  nerveux,  et  que,  sous  le  rapport  de  la  sensibilité  et  du  mouvement,  ils 
fonctionnent,  sauf  quelques  différences,  à  la  manière  (le  l'encéphale  auquel  ils 
doivent  cire  assimilés. 

B.  Division  physiologique  des  nerfs  crâniens. 

Puisqu'il  n'est  plus  permis  de  révoquer  en  doute,  chez  les  animaux  supérieurs, 
la  légitimité  de  la  division  des  nerfs  rachidiens ,  en  moteurs  et  en  sensitifs,  il 
importe  de  rechercher  si  une  distinction  analogue  est  applicable  aux  nerfs  crâniens. 

Les  résultats  auxquels  nous  ont  conduit  nos  investigations  anatomiques  et  expé- 
rimentales sur  ces  derniers,  nous  autorisent  à  les  diviser  en  trois  classes  : 

Dans  la  première,  se  rangent  les  nerfs  de  sensations  spéciales;  X olfactif,  l'op- 
tique et  l' auditif. 

Dans  la  seconde,  figurent  les  nerfs  de  sensibilité  générale  ;  les  portions  ganglion- 
■mires  du  trijumeau ,  du  glosso-phargngien  et  du  pue umo- gastrique.  Le  triju- 
meau et  le  glosso-pbaryngien  ,  pouvant  en  outre  servir  à  des  sensations  spéciales , 
établissent  une  transition  entre  les  nerfs  de  sensibilité  générale  et  les  nerfs 
précédents. 

Enfin,  dans  la  troisième  classe,  se  trouvent  ceux  qui  président  aux  mouve- 
ments volontaires  et  à  certains  mouvements  respiratoires;  le  moteur  oculaire 
commun  ,  le  pathétique ,  le  masticateur  (portion  non  ganglionnaire  du  trijumeau), 
le  moteur  oculaire  externe ,  le  moteur  tgmpanique  (2),  le  spinal  et  le  grand 
hypoglosse. 

Les  nerfs  de  ces  deux  dernières  classes  offrent  seuls  des  analogies  avec  les  deux 
(sortes  de  racines  spinales,  et  quant  à  ceux  de  la  première,  ils  ont  des  propriétés 
spéciales  qui  seront  exposées  dans  une  autre  partie  de  cet  ouvrage. 

Nerfs  crâniens  sensitifs.  —  Ces  nerfs,  de  notre  deuxième  classe  (portions gan- 
glionnaires du  trijumeau  ,  du  glosso- pharyngien  et  du  pneumo-gastrique),  émer- 
gent du  corps  /-est /forme,  c'est-à-dire  du  faisceau  médullaire  postérieur ,  qui , 

ij  «  D'après  Sharpey,  les  nerfs  des  Bras  dés  céphalopodes  {vetopus)  ont  une  structuré  tout  à  fait 
semblable  à  celle  du  cordon  ventral  des  articulés.  Ils  consistent  en  deux  paires  de  cordons,  dont  l'une 
rforme  des  renflements  ganglionnaires  de  distance  en  distance,  tandis  que  l'autre  .ne  prend  aucun»; 
part  à  la  formai  ion  des  ganglions.  I,  a  situation  des  renflements  correspond  aux  ventouses  des  bras.  » 

(2)  J'appelle  ainsi  un  pelit  nerf  (intermédiaire  au  facial  et  à  l'acoustique  )  que  je  suppose  faire 
mouvoir  les  muscles  de  l'oreille  moyenne  et  fournir  la  racine  motrice  du  ganglion  otique,  comme 
le  nerf  moteur  oculaire  commun  fait  mouvoir  la  plupart  des  muscles  de  L'œil  et  fournit  la  racine 
motrice  du  ganglion  opbtbalmique  :  c'est  donc  à  ce  point  de  vue  qu'il  m'a  paru  mériter  le  nom  de 
n erf  moteur  I  y  m  panique. 
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ainsi  appelé  par  Ridley  au  niveau  du  bulbe,  donne  inférieurement  naissance  à 
toutes  les  racines  spinales  sensitives  ou  postérieures. 

On  n'a  point  oublié ,  1°  que  le  pincement  de  ces  racines  est  douloureux  ;  2° que 
leur  section  abolit  seulement  la  sensibilité  des  parties  où  elles  envoient  des  filets; 
3°  que  le  galvanisme  appliqué,  avec  les  précautions  déjà  indiquées,  à  leurs  bouts 
périphériques ,  ne  suscite  point  la  moindre  contraction  musculaire;  k"  que  chaque 
racine  postérieure  est  pourvue  d'un  ganglion. 

Or,  1°  le  pincement  des  trois  nerfs  précédents  arrache  des  cris  aux  animaux; 
2°  la  section  inlra-crànienne  de  la  portion  ganglionnaire  des  trijumeaux  fait  perdre 
la  sensibilité,  non  seulement  à  la  peau  qui  recouvre  le  segment  antérieur  de  la 
tète,  c'est-à-dire  la  face ,  mais  encore  aux  diverses  membranes  muqueuses  qui 
revêtent  le  globe  oculaire,  les  paupières,  les  fosses  nasales ,  les  sinus  frontaux, 
maxillaires,  etc.,  les  lèvres,  les  gencives,  les  joues,  la  voûte  palatine,  la  portion 
horizontale  du  voile  du  palais ,  et  enfin  les  deux  tiers  antérieurs  de  la  langue  ;  les 
dents  peuvent  être  arrachées  sans  douleur  :  la  section  des glosso-pharyngiens  rend 
insensible  la  muqueuse  des  piliers  du  voile  du  palais ,  du  tiers  postérieur  de  la 
langue,  celle  des  amygdales  et  d'une  partie  du  pharynx  :  la  section  des  pneumo- 
gastriques abolit  le  sentiment  dans  les  membranes  muqueuses  du  larynx ,  de  la 
trachée ,  des  bronches,  de  l'œsophage  et  de  l'estomac  (1);  3°  sur  le  chien,  j'ai, 
galvanisé,  dans  le  crâne  ,  la  portion  ganglionnaire  du  trijumeau  ,  séparée  du  nerl 
masticateur  et  de  l'encéphale;  aucune  contraction  musculaire  ne  s'est  manifestée:  i 
sur  le  cheval  et  le  chien ,  après  avoir  isolé ,  avec  le  soin  le  plus  minutieux ,  du  bulbe 
et  des  filets  les  plus  élevés  du  nerf  spinal  (accessoire  de  AVillis),  les  portions  gan- 
glionnaires du  pneuino-gastrique  et  du  glosso-pharyngien ,  afin  d'éviter  tout  moiw 
vement  réflexe,  j'ai  successivement  appliqué  le  galvanisme  à  chacune  de  ce^ 
portions,  sans  obtenir  le  plus  léger  frémissement  dans  les  muscles  du  larynx 
du  pharynx  ,  du  voile  du  palais,  etc.  ;  etc.  :  h"  le  trijumeau  est  pourvu  d'un  ganni 
glion  appelé  semi-lunaire  ou  de  Gasscr;  le  glosso-pharyngien  en  offre  un  a u tri 
que  l'on  nomme  ganglion  CCAndersh;  enfin,  celui  que  le  pneumo-gastrique  pré-j 
sente  aussi ,  au  niveau  du  trou  déchiré  postérieur,  ne  porte  point  de  nom  spécial  j 
Tout  ce  qui  caractérise  essentiellement  les  racines  postérieures,  reconnues  nerfrfl 
de  sensibilité  générale,  s'applique  donc  aux  portions  ganglionnaires  de  ces  troi 
nerfs  crâniens  que  nous  avons  cru  devoir  réunir  sous  la  dénomination  indiquée  i 

Poursuivons  les  analogies  :  toute  racine  spinale  postérieure,  au-delà  de  son  gan 
glion  ,  mélange  ses  filets  avec  ceux  d'une  racine  antérieure  ou  motrice  correspon 
dante  ;  de  là  résulte  un  tronc  mixte  dont  la  section  est  douloureuse  et  dont  le  bon 
périphérique  galvanisé  suscite  des  convulsions  dans  les  muscles.  La  portion  gan 
glionnaire  du  pneumo-gastrique,  au-delà  de  son  ganglion,  unit  ses  filets  à  uni 
partie  de  ceux  du  nerf  spinal  {nerf  moteur),  de  sorte  que  ,  au-dessous  du  point  d, 
celle  union ,  il  constitue  aussi  un  tronc  mixte  qui  produit  de  la  douleur  quand  on  1 
coupe,  et  qui  provoque  des  mouvements  d'une  manière  directe  quand  on  agit  sur  1 
bout  séparé  de  l'encéphale.  Au-dessous  du  ganglion  d'Andersh,  le  glosso-pharijngie 
est  tout  à  fait  dans  le  même  cas,  puisqu'il  s'anastomose  avec  le  rameau  pharyngic 
du  spinal  et  avec  un  rameau  du  nerf  facial  [nerf  moteur).  Quant  au  trijumeau 
un  pareil  mélange  est  loin  d'exister  d'une  manière  aussi  inlime,  au-delà  du  gai! 

(  1 1  Ajoutons  que  la  sensibilité  gnstalive  disparaît  dans  les  deux  tiers  antérieurs  de  la  langue  qftai 
on  coupe  la  cinquième  paire,  et  dans  le  tiers  postérieur  de  eet  organe  quand  on  divise  "le  ^lossi 
pharyngien. 
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glion  de  Casser,  entre  ses  deux  racines,  dont  la  plus  petite  ou  motrice  formant , 
pour  ainsi  dire ,  un  nerf  à  part ,  a  quelques  relations  avec  la  branche  maxillaire 
intérieure,  mais  n'en  offre  aucune  avec  les  branches  ophihahnique  et  maxillaire 
supérieure,  autres  divisions  du  nerf  trijumeau. 

Vue  dissection  attentive  permet  de  reconnaître  que  tout  ganglion  ,  placé  sur  le 
trajet  d'une  racine  spinale  postérieure,  communique  par  l'entremise  de  lilets  plus 
ou  moins  longs  avec  un  ganglion  du  grand  sympathique  :  nous  retrouvons  celle 
particularité  dans  nos  trois  nerfs  crâniens;  car,  à  l'aide  de  son  rameau  carotidien, 
le  ganglion  cervical  supérieur  communique  avec  celui  de  Casser,  d'Andersh  et 
aussi  avec  le  ganglion  du  pneumo-gastrique. 

Les  fibres  fines,  grises,  végétatives  des  nerfs  rachidiens,  bien  décrites  dans 
ces  derniers  temps,  surtout  par  Reichert,  Valenlin,  kolliker  et  Ch.  Robin,  s'ob- 
servent facilement  aux  environs  des  ganglions  des  racines  postérieures;  celte 
espèce  de  fibres  se  trouve  aussi  en  grand  nombre,  au-delà  du  ganglion  de  Gasser, 
dans  les  trois  branches  du  trijumeau  (Relzius) ,  et  l'on  peut  faire  la  mémo  obser- 
vation dans  le  glosso-pharyngien  et  surtout  le  pneumo-gastrique ,  pris  au-dessous 
de  leurs  renflements  ganglionnaires. 

Des  faits  anatomiques  et  physiologiques  qui  précèdent,  il  résulte  que  les  por- 
tions ganglionnaires  du  trijumeau,  du  glosso-pharyngien  et  du  pneumo-gastrique 
doivent  être  rangées  à  coté  des  racines  spinales  postérieures  {nerfs  sensitifs  rarhi- 
Éiens);  et  que  la  qualification  de  nerfs  mixtes,  qu'on  voudrait  leur  donner,  serait 
aussi  fautive  que  si  on  l'appliquait  aux  racines  spinales  postérieures,  abstraction 
faite  de  leurs  anastomoses  ultérieures  (1). 

Les  portions  ganglionnaires  du  trijumeau  ,  du  glosso-pharyngien  et  du  pneumo- 
gastrique sont  donc,  suivant  nous,  d'abord  des  nerfs  de  sensibilité  générale;  de 
plus,  les  deux  premières  servent  aussi  à  transmettre  certaines  impressions  spéciales. 

Ce  n'est  point  encore  le  lieu  d'examiner  quelle  peut  être  l'influence  de.  ces  trois 
nerfs  sur  la  nutrition  et  les  sécrétions  des  organes  auxquels  ils  se  distribuent. 

Nerfs  crâniens  moteurs.  — Ces  nerfs  de  notre  troisième  classe,  au  nombre 
de  huit  (moteur  oculaire  commun,  pathétique,  masticateur  (2),  moteur  oculaire 
externe,  moteur  t\ mpanique ,  facial,  spinal  et  grand  hypoglosse),  tirent  tous 
leur  origine  du  prolongement  crânien  du  faisceau  antéro  latéral  de  la  moelle, 
faisceau  d'où  procèdent ,  dans  le  rachis,  toutes  les  racines  spinales  motrices  ou 
antérieures. 

D'arrière  en  avant,  on  voit  l'hypoglosse,  le  moteur  oculaire  externe  et  le 
moteur  oculaire  commun  émerger  du  faisceau  antérieur,  avant  et  après  son  pas- 
sage à  travers  la  protubérance  annulaire;  tandis  (pie  le  spinal,  le  facial ,  le  moteur 
tympanique,  le  masticateur  et  h;  pathétique  ,  prennent  naissance  aussi  d'arrière 
en  avant  sur  le  faisceau  latéral  (3),  qui  se  recourbe  en  partie  au-dessous  des 
tubercules  quadrijumeâux, 

Le  moteur  oculaire  commun,  [^pathétique  et  le  moteur  oculàirè  externe  pré- 
sident aux  mouvements  de  la  membrane  iris  et  à  la  contraction  des  sept  muselés 

l   Nous  nous  proposons,  dans  le  courant  de  cet  ouvrage,  de  revenir  avec  détails  sur  cette  ma- 
nière de  voir. 
,<2i  Racine  motrice  du  Irijuineau. 
3   Le  nerf  pathétique  sorl  de  cette  portion  du  faisceau  latéral,  décrite  par  Tiedemann,  rl  qui,  une 
fois  émergée  de  la  protubérance,  se  dirige  au-dessous  des  tubercules  quart  rlj  linteau*  posféri  s. 
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de  la  cavité  orbilairc;  le  nerf  masticateur  anime  tous  ceux  qui  meuvent  la 
mâchoire  inférieure,  excepté  le  génio-hyoïdien  ;  les  filets  du  facial  excitent  la 
contraction  dans  tous  les  muscles  sous-cutancs  de  la  face,  du  cou,  etc.  ;  Yhypo* 
(/tusse  tient  sous  sa  dépendance  les  muscles  do  la  langue,  quelques  uns  de  ceux  de 
la  région  sus-hyoïdienne  ,  et,  après  s'être  anastomosé  avec  la  branche  descendante 
interne  du  plexus  cervical,  il  envoie  des  rameaux  moteurs  a  tous  les  muscles  de 
la  région  sous-hyoïdienne  ;  enfin,  le  spinal  anime  le  stcrno-cléido-masloïdien  ,  le 
trapèze  ,  et  de  plus  les  muscles  du  larj  BX  ,  du  pharynx  ,  etc.  Aucun  de  ces  nerfs  ne 
se  ramifie  dans  les  enveloppes  tégumenlaires. 

On  se  rappelle,  1°  que  l'excitation  mécanique  des  racines  spinales  antérieures 
ne  donne  pas  lieu  à  la  moindre  douleur  ;  2"  que  leur  section  paralyse  le  mouve- 
ment des  parties  qui  en  reçoivent  des  filets;  3°  que  le  galvanisme  appliqué  à  leurs 
bouts  périphériques  provoque  des  contractions  musculaires  très  apparentes. 

I"  Excepté  le  facial,  le  moteur  tyinpanique  et  le  masticateur,  j'ai  pu,  sur  l'a- 
nimal vivant,  irriter  mécaniquement  à  leur  origine  les  nerfs  crâniens  indiqués, 
et  je  les  ai  trouvés  insensibles  aux  irritations  mécaniques  de  toutes  sortes.  Par 
analogie,  je  suppose  qu'il  en  est  de  même  du  masticateur,  et  du  facial  qui  paraît 
insensible  à  la  face  après  la  section  de  la  cinquième  paire  dans  le  crâne.  Je  n'ai 
aucun  doute  sur  l'insensibilité  du  nerf  spinal  (accessoire  de  AVillis  )  à  l'arrache* 
ment  avec  un  crochet  disposé  pour  cet  usage;  j'ai  pu  ,  en  expérimentant  sur  ce 
nerf,  agir  sur  les  racines  de  l'hypoglosse  sans  enlever  la  voûte  du  crâne  ,  et  seule- 
ment h  travers  l'espace  occipito-atloïdien  :  la  partie  délicate  de  cette  expérience 
consiste  à  éviter  la  lésion  du  bulbe.  Du  reste,  l'insensibilité  de  tous  ces  nerfs,  à 
leur  origine,  ne  saurait  surprendre,  puisque  les  colonnes  médullaires,  avec  les 
quelles  ils  sont  en  rapport,  sont  aussi ,  comme  nous  l'avons  prouvé  ,  dépourvues  de 
toute  sensibilité. 

2°  La  section  ou  l'altération  morbide  de  l'un  de  ces  nerfs  ne  manque  jamais 
d'anéantir  complètement  l'action  des  muscles  qui  en  reçoivent  leurs  rameaux. 

3°  Aussitôt  que  la  division  de  l'un  de  ces  nerfs  a  été  pratiquée,  vient-on  à 
appliquer  les  deux  pôles  d'une  pile  au  bout  séparé  de  l'encéphale,  on  voit  brus- 
quement éclater  des  contractions  musculaires,  limitées  à  l'endroit  de  répartition 


du  nerf  galvanisé. 


Chaque  racine  spinale  antérieure  communique,  à  l'aide  d'un  filet,  avec  un 
ganglion  du  grand  sympathique  ;  ce  filet  doit  être  regardé  comme  la  racine  motrice 
du  ganglion. 

Le  nerf  moteur  oculaire  commun  fournit  la  racine  motrice  du  ganglion  oph- 
thalmique:  cl,  selon  nous,  du  facial  émanent  les  racines  motrices  des  ganglions 
sphéno-palalin,  otique  et  sous-maxillaire.  De  plus,  le  nerf  spinal ,  l'hypoglosse, 
le  moteur  oculaire  commun  et  le  moteur  oculaire  externe  communiquent  soit  avec 
le  ganglion  cervical  supérieur,  soit  avec  son  rameau  carotidien. 

Assurément,  voilà  des  caractères  analogiques  assez  importants  et  assez  nom- 
breux pour  permettre  d'assimiler  tous  les  nerfs  précédents  aux  racines  spinales 
antérieures  qui  sont  exclusivement  en  rapport  avec  l'exercice  du  mouvement. 

En  terminant  ce  parallèle  des  deux  ordres  de  nerfs,  crâniens  et  rachidiens,  il 
nous  reste  à  insister  sur  une  remarque  des  plus  importantes  :  si  les  nerfs  de 
sensibilité  générale  el  ceux  du  mouvement  sont  bien  distincts  à  leur  origine,  au 
contraire,  une  fois  émergés  du  crâne  et  du  canal  vertébral,  ils  s'unissent  sous  une 
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enveloppe  commune ,  et  constituent  dos  nerfs  mixtes,  il  résulte  d'une  pareille 
disposition  que  chaque  tronc  rachidien,  avec  ses  rameaux,  participe  à  la  fois  des 
caractères  propres  à  l'une  et  à  l'autre  racine  ,  c'est  à-dire  que ,  directement  excité, 
il  donne  lieu  en  même  temps  à  de  la  douleur  et  à  des  contractions  locales;  il  en 
résulte  surtout  que  certains  nerfs  crâniens,  par  exemple,  offrent  des  propriétés 
totalement  différentes ,  suivant  le  point  de  leur  trajet  qu'on  explore.  Ainsi,  le 
nerf  hypoglosse  ,  avant  son  passage  dans  le  trou  condylien  antérieur,  nous  a  paru 
entièrement  insensible  chez  le  chien  ;  tandis  que  ,  au-dessus  de  la  grande  corne 
de  l'hyoïde,  il  jouit  d'une  sensibilité  assez  vive  qui  lui  est  évidemment  commu- 
niquée par  des  fdets  sensitifs,  venus  de  la  première  anse  du  plexus  cervical  II  en 
est  de  même  du  facial,  dont  la  Stimulation  n'est  douloureuse  qu'autant  que  ses 
anastomoses  avec  le  trijumeau  sont  demeurées  intactes.  Les  portions  ganglion- 
naires du  pneumo-gastrique  et  du  glosso-pharyngien  ,  une  fois  anastomosées  avec  le 
spinal  et  le  facial ,  peuvent,  lorsqu'on  les  irrite  au-dessous  du  trou  déchiré  posté- 
rieur, provoquer  dans  le  larynx,  le  pharynx  ,  les  piliers  du  voile  du  palais,  etc.  , 
des  contractions  qui  n'ont  jamais  lieu  quand  on  agit  avec  précaution  sur  les  por- 
tions ganglionnaires  de  ces  nerfs  avant  leur  sortie  du  crâne,  et  avant  toute  union 
avec  les  deux  derniers  nerfs  moteurs  indiqués, 

Cette  association  de  filets  de  divers  ordres  a  été  une  source  d'erreurs  pour 
beaucoup  d'anatoinisies  et  de  physiologistes,  qui  ont  accordé  à  tort  à  un  même 
cordon  nerveux  un  pouvoir  sensitivo-nioteur  du ,  en  réalité,  à  l'intervention  de 
deux  nerfs  différents  de  nature,  mais  confondus  en  un  seul  tronc.  C'est  faute  de 
s'enquérir  des  anastomoses  d'un  cordon  nerveux  exclusivement  moteur,  qu'on  a 
souvent  avancé  qu'il  se  rendait  à  la  fois  aux  téguments  et  aux  muscles:  n'a-t-on 
pas  prétendu  que  des  filets  du  facial  se  rendaient  à  la  peau  de  la  face ,  alors  qu'il 
s'agissait  tout  simplement  de  quelques  filets  terminaux  de  l'auriculo-temporal 
d'abord  anastomosé  avec  la  septième  paire?  Oubliant  aussi  que  les  muscles  récla- 
ment, pour  l'entretien  de  leur  Sensibilité  propre  et  de  leurs  contractions  régu- 
lières, L'intervention  des  nerfs  de  sentiment,  ne  s'est-on  pas  cru  fondé  à  soutenir 
(pic  la  portion  ganglionnaire  du  trijumeau  elle-même  est  propre  à  transmettre  et 
les  impressions  et  le  principe  des  mouvements,  parce  qu'elle  se  distribue  à  la 
peau  et  abandonne  aussi  quelques  fines  divisions  aux  muscles  de  la  face?  Ici  la 
simple  observation  n'est  plus  suffisante  pour  distinguer  les  filets  en  rapport  avec  le 
mouvement ,  de  ceux  qui  servent  à  la  sensibilité  :  là  ,  par  conséquent,  doit  com- 
mencer l'expérimentation  qui  nous  apprend  (pie  les  seuls  nerfs  moteurs  sont  ceux 
dont  l'irritation  mécanique  ou  galvanique  fait  naître  des  contractions  locales.  Or,  on 
arrive  ainsi  à  démontrer  (pie  la  portion  ganglionnaire  du  trijumeau,  qui  s'anasto- 
mose a\ec  tous  les  nerfs  moteurs  crâniens,  le  spinal  excepté,  est  tout  à  fait  inapte 
à  provoquer  des  convulsions  musculaires  de  la  face  ,  du  globe  de  l'œil ,  de  la 
langue,  etc.,  quoiqu'elle  fournisse  des  lilets  aux  muscles  de  ces  parties:  il  n'y  a 
donc,  je  le  répète,  que  les  nerfs  réellement  moteurs  dans  lesquels  on  rencontre 
une  pareille  aptitude. 

En  résumé,  les  faits  les  plus  exacts  et  les  mieux  observés  établissent  celte 
vérité  fondamentale,  en  physiologie: 

A  leur  conjugaison  avec  l'axe  cérébro-spinal ,  les  nerfs  du  mouvement  (rachi- 
diens  ou  crâniens)  sont  aussi  distincts  des  nerfs  du  sentiment ,  qu'à  leur  abouche- 
ment au  cœur  I ps  vaisseaux  à  sang  rouge  son/  distincts  des  vaisseau./-  à  sang  noir. 
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C.  Division  physiologique  de  l'encéphale,  considéré  dans  ses  rapports  avec  la 
sensibilité  ,  la  motricité  et  l'intelligence. 

Si  la  précédente  distinction  entre  les  cordons  nérveux  est  invariablement  éta- 
blie ,  si  elle  n'est  pas  moins  réelle  entre  les  faisceaux  de  la  moelle  épinière ,  est-on 
parvenir,  à  l'aide  des  expériences  et  des  observations  pathologiques,  à  établir  celte 
même  distinction  dans  l'encéphale? 

Il  semblerait  (prune  physiologie  positive  du  cordon  rachidien  ,  envisagé  comme 
conducteur  des  mouvements  et  des  impressions,  dût  singulièrement  éclairer  les 
investigateurs  dans  leurs  recherches  analomo-physiologiques  et  mémo  patholo- 
giques sur  l'encéphale  :  car  il  est  impossible  de  ne  pas  regarder  la  moelle  comme 
un  organe  fondamental  dont  les  divers  faisceaux  rayonnent  dans  les  ganglions  en- 
céphaliques; et  dès  lors,  si  l'on  admet  que  les  faisceaux  postérieurs  transmettent 
les  impressions,  et  les  antérieurs  le  principe  des  mouvements  volontaires,  n'est-il 
pas  rationnel  de  supposer  qu'en  poursuivant  isolément  ces  faisceaux  médullaires 
dans  l'encéphale ,  on  dévi  ait  parvenir  à  trouver  le  centre  duquel  émane  ce  prin- 
cipe ,  et  aussi  le  foyer  élaborateur  vers  lequel  convergent  les  impressions?  Formulé 
de  la  sorte,  le  problème  physiologique  qui  nous  occupe  pourrait  paraître  facile  et 
se  réduire  à  une  question  de  texture  dont  un  œil  habile  devrait  donner  tôt  ou  tard 
une  solution  satisfaisante. 

Mais  c'est  précisément  d'une  certaine  uniformité  dans  la  constitution  ana- 
tomique  de  chaque  ganglion  encéphalique  que  provient,  en  partie,  l'embarras  du 
physiologiste. 

En  effet ,  l'anatomie  démontre  (pic  chaque  renflement  de  l'encéphale  est  pourvu , 
indépendamment  de  la  substance  grise,  de  fibres  de  deux  ordres,  les  unes 
motrices,  les  antres  sensitives,  envoyées  par  la  moelle  ;  et  la  pathologie  humaine, 
confirmant  ces  données,  vient  aussi  démontrer  que  la  lésion  de  l'un  de  ces  ren- 
flements, quel  qu'il  soit ,  peut  déterminer  la  perte  ou  des  troubles  variés  du  mou- 
vement ,  l'abolition  ou  la  perturbation  de  la  sensibilité.  A  cause  de  la  similitude 
dans  les  phénomènes,  on  conçoit  donc  déjà  toutes  les  difficultés  qui  doivent 
s'offrir  lorsqu'il  s'agit  d'arriver,  à  l'aide  de  faits  pathologiques,  à  la  détermination 
d'un  foyer  central  pour  la  sensibilité  ou  pour  les  mouvements. 

Quant  aux  vivisections ,  quelle  sagacité  d'observation,  cl  quelle  sage  réserve 
dans  les  inductions  n'cxigcnt-ellcs  pas  ici  de  la  part  de  celui  qui  s'y  livre  !  Enlevez- 
vous  complètement  les  lobes  cérébraux  d'un  oiseau,  vous  le  voyez  encore  mar- 
cher, voler;  il  peut  même  vivre  pendant  plusieurs  mois  (1).  Si  vous  touchez  sa 
conjonctive,  il  détourne  la  tête;  si  vous  pincez  sa  patte,  il  la  retire,  etc.  :  faut-il  en 
conclure  que  le  cerveau,  proprement  dit  ,  est  étranger  à  la  sensibilité  et  au  mou- 
vement? Si  je  pratique  l'ablation  des  lobes  cérébraux  et  du  corps  strié,  chez  un 
lapin,  la  station  et  la  progression  sont  encore  faciles,  et,  en  lui  étreignant  une 
partie  sensible  du  corps ,  je  lui  arrache  des  cris;  la  conclusion  doit-elle  encore 
être  la  même?  De  plus,  sur  les  précédents  animaux,  retranchez-vous  le  cervelet , 
la  sensibilité  est  loin  de  disparaître,  et  les  mouvements  quoique  désordonnés  se 
produisent  encore.  IN ï  le  cervelet,  ni  le  cerveau  ne  seraient-ils  donc  des  centres 
de  mouvement  ou  de  sensibilité? 

Et  pourtant,  chez  l'homme,  comme  nous  en  faisions  la  remarque  plus  haut, 

I    Fr.oiT.K.ss,  Ui'rh.  c.rprr.  xur  Un  prnpr.  rl  les  fond,  du  st/st.  tirrv.,  2*  érllt.   p.  S7 
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des  paralysies  absolues  du  mouvement  peuvent  s'observer  aussi  bien  dans  les 
lésions  du  cerveau  proprement  dit  que  dans  celles  du  cervelet;  el  quand  l'on  ou 
l'autre  est  malade,  la  sensibilité  elle-même  peut  être  plus  ou  moins  gravement 
compromise. 

C'est  ici  le  lieu  d'avouer  que,  si ,  dans  nos  études  sur  la  moelle  épinière  et  sur 
les  cordons  nerveux,  les  données  expérimentales  et  pathologiques  se  sont  prêté 
un  mutuel  appui,  elles  ont  paru  trop  souvent  se  contredire,  quand  il  s'est  agi  de 
('encéphale.  On  pourra  donc  facilement  reconnaître ,  par  la  suite,  que  plusieurs 
conclusions  relatives  à  ses  fonctions,  et  rigoureusement  déduites  d'expériences 
décisives  sur  les  animaux,  ne  semblent  pas  toujours  applicables  à  ['homme  qui  a 
te  cerveau  le  plus  parfait  :  mais,  pour  s'expliquer  ees  différences  et  ce  désaccord, 
peut-être  seulement  apparent ,  entre  les  révélations  de  la  physiologie  expérimen- 
tale et»  celles  de  la  pathologie  humaine,  on  n'oubliera  pas  que ,  dans  les  expé- 
riences où  la  lésion  est  brusque,  limitée  à  un  organe,  et  la  perversion  fonction- 
nelle immédiate,  les  conditions  ne  sont  plus  les  mêmes  que  dans  les  lésions 
pathologiques;  qu'il  existe  de  plus  chez  l'homme  ,  entre  les  diverses  parties  encé- 
phaliques, une  solidarité  et  un  consensus  beaucoup  plus  étroits  que  chez  les 
animaux  ;  d'où  il  résulte  (pie  le  plus  ordinairement  l'une  de  ces  parties  ne  saurait 
être  altérée,  sans  que  les  fonctions  des  autres  n'en  éprouvent  bientôt  des  atteintes 
fâcheuses. 

Par  conséquent ,  en  admettant  que  l'encéphale  soit  un  grand  tout  composé 
d'une  foule  de  parties  dont  chacune  accomplirait  un  acte  spécial,  on  comprendra 
qu'aux  yeux  des  plus  sages  observateurs  la  pathologie  n'ait  réellement  fourni  que 
des  arguments  peu  plausibles  en  faveur  des  localisations  cérébrales ,  même  les  plus 
larges,  proposées  jusqu'à  présent.  Si,  ne  tenant  compte  que  des  faits  favorables 
à  une  hypothèse,  et  négligeant  ceux  qui  lui  sont  opposés,  quelques  esprits  moins 
exacts  ont  pensé  autrement ,  on  pourra  encore  s'expliquer  ces  dissidences  en  se 
rappelant  (pie  la  pathologie  cérébrale  est  si  riche  de  faits  qu'elle  n'en  refuse 
à  aucun  système:  tout  ce  qu'on  veut  y  voir  on  l'y  trouve,  tout  ce  qu'on  lui 
demande  elle  le  donne;  suivant  la  manière  dont  on  l'interroge,  elle  conduit  à 
l'erreur,  au  doute  ou  à  la  vérité.  j 

Dans  un  pareil  état  de  choses,  efforçons-nous  néanmoins  de  rechercher  les  élé- 
ments que  peuvent  apporter  à  la  solution  du  problème  important  dont  il  s'agit, 
les  expériences  sur  les  animaux  ;  et  sachons  profiter  des  avantages  que  ,  chez  eux, 
une  solidarité  moindre  des  parties  encéphaliques  entre  elles  offre  à  nos  investiga- 
tions, en  n'oubliant  pas  qu'en  effet  certains  résultats  ne  devront  cire  appliqués  à 
l'homme  lui-même  qu'avec  une  extrême  réserve. 

Mais,  avant  de  tenter  des  expériences  sur  l'encéphale  des  animaux  vivants,  il 
importe,  pour  obtenir  des  résultats  comparables,  d'être  bien  fixé  sur  les  parties 
de  la  masse  encéphalique  qui ,  dans  les  diverses  classes  de  vertébrés,  se  corres- 
pondent et  remplissent  des  fonctions  analogues. 

Quelques  considérations  anatomiques,  d'ailleurs  très  succinctes  cl  ayant  trait 
seulement  à  des  points  litigieux  de  la  comparaison  de  l'encéphale  des  vertébrés, 
nous  paraissent  donc  devoir  précéder  ici  nos  recherches  physiologiques. 

Les  lobes  cérébraux  (cerveau  proprement  dit),  le  cervelet  >  les  tubercules 
quadrijumeçmx  ou  bijumeaux  ,  la  moelle  allongée  ,  telles  sont  les  parties  fonda- 
mentales qui,  diversifiées  dans  leur  forme,  leur  volume  relatif,  leur  division  ,  el 
même  leur  structure  intime,  constituent  l'encéphale  des  animaux  supérieurs. 
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Lobi  s  rn  rln  ttiu:. — Chez  les  poissons ,  les  lobes  cérébraux  ,  tout  à  fait  rndi- 
menlaires,  ont  été  l'objet  de  discussions  relatives  à  leur  détermination  et  même  à 
leur  existence  ;  et  encore  aujourd'hui,  les  anatomistes  sont  loin  d'être  d'accord 
sur  la  portion  de  l'encéphale  qu'on  doit  considérer,  dans  celle  classe,  comme  le 
cerveau  jiroprement  dit. 

D'après  Ticdemann  (1) ,  les  éminences  pleines  et  solides  que  l'on  rencontre 
immédiatement  au-devant  des  lobes  optiques  (tubercules  quadrijumeaux  des  mam- 
mifères) chez  les  poissons  osseux  ,  seraient  les  analogues  des  corps  striés,  et  non 
des  lobes  cérébraux  dont  le  premier  rudiment  ne  commencerait  à  paraître  que 
cbez  les  poissons  cartilagineux,  Arsaky  (2)  veut,  au  contraire  ,  que  les  précédentes 
éminences  correspondent  au  cerveau  proprement  dit  des  mammifères  :  son  opi- 
nion est  partagée  par  Serres  (3)  et  par  Carus  (k)  qui  appelle  ces  éminences 
première  masse  cérébrale.  Enfin ,  selon  d'autres  anatomistes,  on  devrait  appeler 
lobes  ou  hémisphères  cérébraux,  chez  les  poissons,  les  renflements  ganglion- 
naires situés  au-devant  du  cervelet,  renflements  que  l'on  a  désignés  depuis  sous 
le  nom  de  lobes  optiques. 

Pour  des  raisons  anatomiques  que  nous  avons  développées  dans  un  autre  de  nos 
ouvrages  (oui),  ci/.)  ,  nous  croyons  devoir  adopter  la  détermination  d'Arsakv  , 
et  assimiler  aux  lobes  cérébraux  des  animaux  plus  élevés,  les  ganglions  situés 
immédiatement  au-devant  des  lobes  dits  optiques ,  en  faisant  d'ailleurs  abstrac  - 
tion des  lobes  olfactifs  qui  sont  placés  à  la  partie  tout  à  fait  antérieure  de  la  masse 
encéphalique. 

Chez  les  reptiles ,  la  détermination  des  lobes  cérébraux  ,  qui  déjà  remportent 
en  volume  sur  les  autres  ganglions  encéphaliques,  ne  saurait  laisser  aucun  doute  : 
dans  leur  cavité  intérieure  existe  déjà  un  renflement  fort  analogue  à  ce  qu'on 
nomme  corps  strié  dans  le  cerveau  des  mammifères. 

De  Blainville  (5)  regarde  les  lobes  cérébraux  des  oiseaux  comme  constitués  par 
les  corps  striés,  et  de  plus  par  une  partie  correspondant  aux  circonvolutions  qui 
existent,  chez  quelques  mammifères ,  au  fond  de  la  scissure  de  Sylvius,  et  qui 
sont  désignées  sous  le  nom  à'insula  de  fteil,  Pour  de  Blainville  ,  ces  lobes  ne  sont 
donc  point  les  analogues  de  toute  la  masse  hémisphérique  de  l'homme  ou  des 
mammifères  supérieurs ,  et  ce  physiologiste  célèbre  s'explique  de  la  sorte  certaines 
différences  dans  les  résultats  obtenus  delà  mutilation  comparée  de  ces  organes , 
chez  les  oiseaux  et  chez  les  mammifères. 

Cervelet.  —  Dans  la  plupart  des  poissons ,  le  cervelet  est  celui  des  ganglions 
encéphaliques  le  plus  facile  à  reconnaître  :  il  est  situé  immédiatement  derrière  les 
lobes  optiques.  Toutefois,  dans  certaines  espèces ,  on  rencontre  dans  son  voisinage 
d'autres  renflements  avec  lesquels  il  faudrait  bien  se  garder  de  le  confondre.  C'est 
ainsi  que  dans  la  carpe  ,  le  misgurn,  par -exemple,  on  aperçoit,  au-dessous  et  en 
arrière  du  cervelet ,  un  second  ganglion  impair  avoisiné  par  deux  renflements 
latéraux  destinés  à  l'origine  des  nerfs  branchiaux ,  et  assimilés  à  tort  par  quelques 
anatomistes  aux  hémisphères  cérébelleux  des  mammifères;  que  chez  la  torpille, 

l  i   tnatomfa  <hi  serveuu ;  trad.  de  Juimlan,  p.  246. 

2)  Defiscium  cerebro  et  medulld  spinali.  Balle,  jm:î. 

(3)  Jnal.  n>))i)>.  du  cerv.,  etc.,  t.  11,  p.  51  c  ctsniv.  Paris,  I  s  2  7 . 

(4)  Jiiat  mm  p.,  trad.  franç.,  |.  1,  p.  07.  —  Carus  range  les  lobes  olfactifs  dans  la  premirrt 
musse  ci'rt  brah'. 

(ô)  Leçons  orales.  % 
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il  existe  un  volmnineu?  ganglion  [lobe  électrique  de  Malteucci)  eu  relation  avec 
les  nerfs  qui  se  distribuent  à  l'appareil  électrique;  que,  dans  les  trigles,  on  voit 
derrière  le  cervelet  autant  do  renflements  globuleux  et  grisâtres  que  de  doigts 
libres  au-devant  de  leur  nageoire  numérale. 

Chez  certains  reptiles ,  tels  que  le  crapaud  ,  la  grenouille,  le  lézard,  la  sala- 
mandre terrestre,  la  couleuvre,  le  menobranchiis  i  l'amphisbene,  etc.,  le  Cervelel 
est  tellement  rudimentaire,  que  son  existence  a  pu  être  révoquée  en  doute;  mais 
il  existe  réellement  et  consiste  en  une  simple  bandelette  médullaire  située  en 
travers  du  quatrième  ventricule.  Si,  au  contraire,  le  cervelet  forme ,  chez  la 
tortue  et  le  crocodile,  une  masse  globuleuse  égale  et  même  supérieure  en  volume 
à  l'un  des  lobes  optiques,  il  faut  prendre  garde  d'en  faire  dépendre  d'autres  gan- 
glions qui,  selon  Carus  (1) ,  sont  situés  au-dessous  de  lui,  des  deux  côtés  du 
quatrième  ventricule  et  à  l'origine  du  nerf  acoustique. 

Le  cervelet  des  oiseaux  ne  parait  correspondre  qu'au  lobe  médian  du  cervelet 
des  mammifères,  et  manque  de  vraies  masses  latérales;  il  est  seulement  pourvu 
quelquefois  de  deux  petits  appendices  latéraux  ,  déjà  visibles  chez  les  squales  et 
les  crocodiles,  et  qui  doivent  être  assimilés  aux  lobes  des  nerfs  pneumo-gastriques 
ou  touffes  de  Iieil,  et  non  aux  hémisphères  cérébelleux  des  mammifères.  Sa 
communication  avec  la  partie  supérieure  de  la  moelle  a  lieu  par  deux  ordres  de 
libres:  les  unes,  s'enfonçant  transversalement  dans  la  substance  grise  de  celte 
partie,  y  forment  une  commissure  diffuse  dont  le  pont  de  Varole  n'est  qu'un 
développement;  les  autres  viennent  directement  des  faisceaux  médullaires. 

Quant  au  cervelet  des  mammifères,  il  diffère  de  celui  des  poissons,  des  rep- 
tiles et  des  oiseaux  ,  en  ce  que  ,  outre  les  petits  appendices  latéraux  (touffes  lami- 
neuses  de  Ueil),  et  le  lobe  médian,  il  présente  deux  masses  latérales  dont  le 
volume  et  les  subdivisions  en  lamelles  s'accroissent  à  mesure  qu'on  se  rapproche 
davantage  de  l'homme.  Les  acquisitions  que  le  cervelet  a  faites,  dans  la  classe  des 
mammifères,  se  rattachent  d'une  manière  intime  à  l'apparition  du  pont  de  Varole 
qui  n'existait  point  dans  les  classes  précédentes  (si  ce  n'est  à  l'état  rudimentaire 
chez  les  oiseaux  ),  et  qu'on  doit  regarder  comme  une  commissure  inférieure  des 
hémisphères  du  cervelet. 

Tubercules  quadrijumeaux,,  bijumeauxou  lobe*  optiques.  — L'homme  est  de 
tous  les  animaux  vertébrés  celui  qui  présente  les  tubercules  quadrijumeaux  à  leur 
minimum  de  développement  relatif,  de  sorti;  qu'on  peut  avancer  que  le  volume 
de  ces  éminences  est  en  raison  inverse  de  celui  du  cerveau  et  du  cervelel. 

La  détermination  des  tubercules  quadrijumeaux  (lobes  optiques),  dans  les 
poissons,  olfre  des  difficultés  assez  grandes  pour  que  l'opinion  des  aiialomistes  ail 
singulièrement  varié  à  ce  sujet.  Au-devant  du  cervelet  on  rencontre  deux  émi- 
nences lisses,  globuleuses  ou  ovalaircs,  qui  varient  selon  les  espèces,  et  qui  sont 
séparées  l'une  de  l'autre  par  un  sillon  longitudinal.  Collins  (2) ,  Alexandre 
Monro  (3) ,  Camper  (4),  Ebel  (5),  Cuvicr  ((3),  etc.,  les  ont  prises  pour  les  hémi- 

ii)  Anat.  comp.,  trad.  franç.,  t.  f,  p.  si.  Paris,  feras. 
2)  System  of  anatomy,  etc.,  t.  Il,  Londres,  lusr,. 

(3)  The  si  ru  ci.  and physiol.  ùf  flshet.  Edimbourg,  1"s:î. 

(4)  T.  1  et  t.  II  de  ses  Opuscules.  —  Et  Mcm.  de  l'Académie  des  sciences.  Savants  étrangers , 
t.  VI  ,  |>.  1771. 

(5)  Obserr.  névrot&g.  tal>.  2',  1. 

8)  Leçons  d'anat.  comp.,  t.  il,  p.  I  «»  <  » .  Taris,  an  VIII, 
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sphères  cérébraux,  Haller  (lj  et  Vicq -d'Azyr  (2)  pour  tes  couches  optiques. 
Scarpa  (3)  appelle  ces  éminences  tantôt  tubercul®  majora  ëerebri,  tantôt  corpora 
ou  tubeveulaplioarm,  cl  ne  s'explicpie  pas  sur  leur  nature.  Arsaky  [h)  les  nomme 
tubercula  optica,  tout  en  les  considérant  comme  les  analogues  des  tubercules 
quadrijmneaux.  Cette  dernière  opinion  est  adoptée  par  Carus  (5)  et  par  Ticde- 
mann  (6). 

Les  éminences  dont  il  s'agit  ne  sont  point  les  hémisphères  du  cerveau,  ceux-ci 
étant  placés  plus  en  avant  On  ne  saurait  non  plus  voir  en  elles  les  couches  optiques, 
attendu  que  celles  -ci  n'offrent  jamais  de  (mité  dans  leur  'nui' ri  car.  Les  émi- 
nences qui  nous  occupent  renferment,  au  contraire,  le  plus  souvent  une  cavité 
spacieuse,  dans  laquelle  on  trouve  plusieurs  ganglions  assimilés  à  tort  aux  véritables 
tubercules  quadrijumeaux  :  celle  cavité  existe  aussi  dans  les  mammifères ,  aux 
premiers  temps  de  la  vie  fœtale.  Étant  situées  au-devant  du  cervelet,  elles  res- 
semblent parfaitement;  sous  ce  rapport ,  aux  tubercules  quadrijumeaux  des  autres 
vertébrés  :  d'ailleurs ,  elles  naissent  aussi  sur  le  prolongement  de  ces  cordons  de  la 
moelle  qui  s'incurvent  de  dehors  en  dedans,  au-devant  du  cervelet,  et  inter- 
ceptent d'abord  un  espace  communiquant  avec  le  prolongement  antérieur  du 
quatrième  ventricule.  Composées  de  substance  blanche  et  de  substance  grise ,  elles 
sont  d'autant  plus  volumineuses  que  les  nerfs  optiques  et  les  yeux  offrent  un  volume 
plus  considérable.  A  l'état  frais,  on  peut  suivre,  sur  leur  partie  interne  et  supé- 
rieure, une  des  racines  du  nerf  optique  ;  et  à  leur  partie  interne  et  inférieure, 
une  seconde  racine  du  même  nerf.  En  rapport  de  volume  avec  les  yeux,  elles 
sont  inégalement  développées  chez  les  pleuronectes  qui  ont  les  organes  visuels 
d'inégal  volume  (Gottsche)  (7). 

Dans  la  Classe  des  reptiles ,  situés  entre  le  cervelet  et  les  lobes  cérébraux  ,  les 
tubercules  quadrijumeaux  (  lobes  optiques  ou  bi  jumeaux  de  quelques  auteurs)  ' 
offrent  un  volume,  contrairement  à  ce  qu'on  observe  dans  les  poissons  osseux  , 
qui  est  toujours  moindre  que  celui  des  hémisphères  du  cerveau.  Deux  racines  du 
nerf  optique  s'aperçoivent  à  leur  surface ,  l'une  en  dedans  et  en  haut ,  l'autre  en 
dehors  et  en  bas.  Quand  on  les  a  incisés,  ils  offrent  une  cavité  centrale  lisse  à 
l'intérieur  dans  les  tortues,  les  serpents  et  les  lézards  :  celle  d'un  tubercule  com- 
munique avec  la  cavité  du  tubercule  opposé.  Dans  tous  les  ordres  de  reptiles, 
outre  les  tubercules  bijumeaux,  que  plusieurs  anatomistes  regardent  à  tort  comme 
les  analogues  des  couches  optiques  de  l'homme  et  des  mammifères,  on  remarque, 
plus  en  avant,  une  paire  de  ganglions  peu  volumineux  et  correspondant  aux 
couches  optiques  du  cerveau  humain.  Quelques  unes  des  racines  des  nerfs  visuels 
s'implantent  également  sur  cette  paire  de  ganglions.  En  examinant  l'encéphale  de 
plusieurs  grands  reptiles  (caret ,  etc.),  Ticdemann  (8)  y  a  découvert,  après  l'avoir 
fait  macérer  dans  l'alcool,  des  libres  médullaires  qui ,  naissant  des  cordons  laté- 
raux de  la  moelle,  se  répandaient  dans  les  parois  creuses  des  éminences  bigémi- 
nées:  or  l'ensemble  des  libres  précédentes  n'était  autre  chose  que  le  ruban  de 

I    Opéra  minora,  t.  III,  p.  198. 

(2)  Mém.  rie  VÀcad.  îles  sciences,  sav.  étrang,,  i.  VII,  ittc 

(3)  ,lnai.  disquis.  deauditu  elolfactu.  Pavic,  J/sn. 

i)  Dissert,  de  piscium  cerebro  et  medulld  spinali,  p.  ->-\.  Malle .  1-8 13. 
5   Ànat.  comp.,  tr.nl.  deJourdan,  t.  1,  p.  69.  Paris,  1 335. 
■ni  Ouvrage  rite ,  p.  204. 

(7)  Vergleichende  An&tomie  des  Cehims  (1er  Groclenftsthc  .  un  Jrrhiees  fur  Jnalumk,  etc., 
von  .1.  Millier.  Berlin,  I  s:s:.. 
'Si  Ouvrage  cite  ,  p.  202. 
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Reil,  aboutissant,  eliez  l'homme  et  les  mammifères ,  aux  tubercules  quadriju- 
racaux;  ce  qui  démontre,  selon  Tiedemann,  que  les  éminenees  ([ni  nous  oc  - 
;  cupcnl  correspondent  réellement  à  ces  tubercules.  D'ailleurs,  leur  volume  est  en 
raison  directe  de  celui  des  ycui  et  des  nerfs  optiques  ;  de  sorte  que  cet  anatoniiste 
les  a  trouvées  plus  considérables  chez  les  lézards  et  le  dragon  que  dans  les  cbélo- 
:  niens.  Mlles  ressemblent  encore  aux  tubercules  quadrijumeaux  du  fœtus  Immain 
durant  les  premiers  mois,  en  ce  sens  qu'elles  ne  sont  pas  réunies ,  comme  cela 
la  lieu  déjà  chez  les  oiseaux  ,  mais  au  contraire  séparées  dans  toute  leur  longueur, 
et  (pic  les  bords  de  leurs  parois  recourbées  se  touchent  seulement  sans  adhérer 
ensemble  d'une  manière  intime  sur  elles-mêmes. 

Les  anatomisles  ont  beaucoup  discuté  sur  la  question  de  savoir  si  l'encéphale 
des  oiseaux  possède  ou  non  des  parties  analogues  aux  tubercules  quadrijumeaux 
de  l'homme  et  des  mammifères.  « ///  voliicriètts  ,  dit  W'illîs  (1) ,  noies  et  testes 
omninù  désuni.  »  Si  l'on  prend  le  terme  de  tubercules  quadrijumeaux  dans  son 
acception  rigoureuse,  AN  illis  avait  eu  raison  de  nier  leur  existence  chez  les  oiseaux. 
Mais  Gall  (2),  Carus  (3),  Tiedemann  (û) ,  etc.,  ont  démontré  que  cet  organe 
encéphalique  se  retrouve  dans  la  classe  précédente,  avec  une  forme  et  des  rap- 
ports différents  de  ceux  qu'on  lui  connaît  chez  l'homme  et  les  mammifères  par- 
venus à  l'âge  adulte. 

Au-devant  du  cervelet,  au-dessous  et  en  arrière  des  lobes  dits  cérébraux  ,  sont 
deux  corps  globuleux  ,  grisâtres  dans  la  plus  grande  partie  de  leur  étendue,  et 
comme  implantés  sur  la  partie  externe  et  supérieure  de  la  moelle  épinière.  Ces 
corps  sont  les  tubercules  bijumeaux  ( lobes  optiques  de  quelques  auteurs)  :  leur 
masse  est  formée  de  substance  grise  ;  ils  reçoivent  des  libres  blanches  venant  de 
la  moelle  ,  et  fournissent  aux  nerfs  visuels  une  double  racine. 

CoHins  (5),  Haller(6),  Vicq-d'Azyr  (7),  Ebel(8),  Cuvier  (9),  etc.,  les  ont  assi- 
milés aux  couches  optiques  des  vertébrés  supérieurs.  ' 

Gall  (10)  est  le  premier  qui  les  ait  regardés  comme  les  analogues  des  notes  ou 
de  la  paire  antérieure  des  tubercules  quadrijumeaux.  Cette  opinion  a  été  adoptée 
plus  tard  par  Carus  (11)  et  par  Cuvier  lui-même  (12) <  «  Ce  que  les  anatomisles 
ont  nommé  couches  optiques  dans  les  oiseaux  ,  dit  Cuvier,  n'est  autre  chose  que 
les  notes  eux-mêmes.  Les  vraies  couches  optiques  sont  en  avant,  avec  leur  troi- 
sième ventricule  ,  leurs  pédicules  de  la  glande  pinéale  ,  les  deux  commissures  à  la 
place  ordinaire  ;  en  un  mot,  semblables  en  tout  à  celles  des  quadrupèdes,  à  la 
grandeur  relative  près.  Les  prétendues  couches  optiques  sont,  au  contraire  ,  entre 
la  commissure  postérieure  et  la  valvule  de  Vieussens,  l'aqueduc  de  Sylvius  passe 
enlre  elles  ;  c'est  avec  lui  que  communiquent  les  ventricules  qui  leur  sont  propres 

(I;  l'erebri  anal.,  cap.  u,  p.  1:>.  Amsterdam  ,  Ki8:i. 
>■>>  Anal,  et  physiol.  du  syst.  nerc,  t.  I,  |>.  83,  «7.  Paris,  Isio. 
13  j  f'ersueh  ciiicr  Darstellung  (tes  .\  crre.nsystems.  l.eipziek,  |8l5. 
di  Ourr.  rite,  trad.  d'e  .lourdan  ,  p.  ]'.)'.). 

(ô)  A  syslem  of  anatomy,  relatiiiy  of  Ihe  body  of  mon,  beasts  ,  birds  ,  inscris  and  plants, 
I.  11.  Londres.  IiSSj. 
(6)  De  rerebro  arium,  in  Op.  min.,  t.  III,  p.  101. 
171  J/ist.  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris  .  ami.  I  78'}. 
(S)  Observai,  ncvrol.,  lab.  i,  fig.  12,  13. 
(0)  Leçons  d'anal,  comp.,  t.  II.  p.  101  et  suiv.  Paris,  an  VIII. 
{!<>'  t. oc  rit. 

(llj  Anal.  comp.  (rad.  de  .fonrdan.  t.  I,  p.  f>7. 

(12)  ".apport  à  l'Institut  sur  un  Mémoire  de  MM.  (lall  et  Spurzhciiii,  relatif  à  l'anatofllie  du  CCi'« 
>eau,  dans  fJibliolli.  m  cet,,  t.  XXI,  p.  il  et  {2,  1808. 
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dans  celle  classe.  Nous  avons  vérifié  celle  remarque  importante  ;  elle  ne  souffre 
pas  de  réplique.  Or,  comme  les  tubercules  en  question  donnent  évidemment  nais- 
sance aux  nerfs  optiques  dans  les  oiseaux,  ils  confirment  l'origine  qu'on  donne  à 
ces  nerfs  dans  les  mammifères  et  dans  l'homme ,  au  lieu  de  l'infirmer.  » 

Tiedeinann  adopte  l'opinion  de  Gall  avec  une  restriction  :  il  considère  les  masses 
globuleuses  ,  signalées  plus  haut ,  comme  ne  répondant  pas  seulement  aux  nate*, 
mais  à  la  masse  entière  des  tuhercules  quadrijumeaux.  Les  arguments  sur  lesquels 
s'appuie  celle  manière  de  voir  que  nous  adoptons,  sont  les  suivants  ; 

I    Les  prétendues  couches  optiques  des  oiseaux  {tvèerwles  bijumeaux)  cor- 
respondent manifestement,  quant  à  leur  situation  ,  aux  tuhercules  quadrijumeaux 
tels  qu'on  les  observe  dans  le  fœtus  de  l'homme;  on  les  aperçoit  tout  à  fait  i 
découvert ,  circonstance  qui  se  retrouve  aussi  dans  ce  dernier  jusqu'au  cinquième 
mois.  2  '  Elles  sont  1res  volumineuses,  bigéminées,  arrondies  et  lisses  ,  coniim 
dans  le  fœtus  des  premiers  temps  de  la  grossesse.  3"  Elles  contiennent  uni 
cavité  (1)  qui  communique  avec  l'aqueduc  de  Sylvius,  comme  dans  le  fœtus 
k°  Elles  sont  formées  par  des  fibres  médullaires  qui  s'élèvent  des  parties  latérale, 
de  la  moelle,  se  renversent  de  dehors  en  dedans ,  et  s'unissent  ensemble  par  1< 
moyen  d'une  lamelle  médullaire  fort  mince;  une  couche  de  substance  grise  si 
trouve  mêlée  avec  ces  fibres  médullaires.  5°  Enfin  on  aperçoit,  immédiatemen 
au-devant  de  ces  éminences ,  deux  petits  renflements  situés  sur  les  pédoncule  ( 
cérébraux,  unis  par  une  commissure,  et  entre  lesquels  existe  le  troisième  ventri  » 
cule.  Ces  derniers  renflements  sont  donc  les  analogues  de  ceux  auxquels  on  donc 
le  nom  de  couches  optiques ,  dans  l'homme  et  les  mammifères. 

Ajoutons  que  le  volume  des  tubercules  bijumeaux  chez  les  oiseaux ,  connu 
chez  les  poissons  et  les  reptiles,  est  en  rapport  avec  celui  des  nerfs  optiques;  e 
qu'il  n'existe,  au  contraire,  ni  dans  les  oiseaux,  ni  dans  les  autres  vertébrés 
aucun  rapport  de  développement  entre  ces  nerfs  et  les  renflements  désignés  sou  < 
le  nom  de  couches  opliques. 

Quant  aux  tubercules  quadrijumeaux  des  mammifères,  ils  présentent  à  la  \érité  j 
dans  les  divers  ordres  de  cette  classe,  quelques  différences  dignes  de  remarque 
mais  sur  lesquelles  nous  ne  devons  point  insister  en  ce  moment ,  puisque  la  détei-| 
initiation  de  ces  organes  ne  saurait  laisser  aucun  doute. 

Moelle  allongée.  —  Il  importe  de  faire  observer  tout  d'abord  que  celte  dcnflJ 
minalion  n'est  qu'une  expression  vague  que  l'on  a  conservée,  sans  savoir  précisai 
ment  ce  que  l'on  voulait  désigner,  et  dont  chacun  a  étendu  ou  restreint  la  signiG  i 
cation  ;  de  sorte  que,  le  même  mot  ne  s'appliquant  plus  aux  mêmes  objets  dani 
les  divers  écrivains,  il  en  résulte  une  grande  confusion  pour  l'élude. 

Ainsi  quelques  anatomistes  comprennent  dans  la  moelle  allongée  le  bulbe, 
protubérance ,  les  pédoncules,  les  tubercules  quadrijumeaux ,  les  couches  optique 
les  corps  striés,  en  un  mot,  tout  ce  qui  n'est  pas  cerveau  ou  cervelet:  Hall' 
appelle  moelle  allongée  seulement  le  bulbe  rachidien  ;  tandis  que  d'autres  auteuii 
nomment  ainsi  la  réunion  du  bulbe,  de  la  protubérance,  des  pédoncules  cérébral 
et  cérébelleux ,  c'est-à-dire  toutes  les  parties  blanches  ou  médullaires  que  IN 
aperçoit  à  la  base  de  l'encéphale. 

1 1 1  Elles  ont  an  ventricule  dans  1rs  oiseaux  où  le  sens  de  la  vue  esl  le  plus  exalté,  comme  les  loi 
olfactife  <lans  les  mammifères  où  c'est  le  sens  de  l'odorat  qui  remporte  sur  les  autres  (Vicq-d'AK  I 
loc,  CM.  I. 


ET  DE   I.'INTEI.LIGENCK  [)\N>  l.l-   SYSTÈME  NBRVRUX.  27 

On  comprendra  facilement  combien  est  défectueuse,  au  point  de  \ue  anato- 
ique,  la  qualification  de  moelle  allongée,  appliquée  exclusivement  à  certaines 
irtfes  de  l'encéphale,  quand  on  saura  que  la  moelle  épinière  s'allonge,  on  se  plo- 
nge, aussi  bien  dans  !c  cerveau  et  le  cervelet  que  daus  les  autres  dépendances 
jicéphaliques. 

Malgré  le  vice  d'une  pareille  dénomination,  nous  croyons  devoir  la  conserver, 
nome  ayant  cours  dans  la  science  ,  en  prévenant  le  lecteur  (pie  nous  ne  l'appli- 
lerons  qu'au  bulbe  rachidien  et  à  la  protubérance  (mésocépliale)  des  inanuni- 
res  ou  à  ce  qui  tient  lieu  de  celte  dernière  chez  les  autres  vertébrés.  Mais ,  comme 
j  fonctions  de  l'une  sont,  à  notre  sens,  bien  distinctes  des  fonctions  de  l'autre , 
»us  ne  penserons  point,  à  l'exemple  de  plusieurs  physiologistes  qui  pourtant 
aient  manifestement  en  vue  la  protubérance  et  le  bulbe  réunis ,  avoir  fait  con- 
itre  le  rôle  de  la  moelle  allongée,  alors  qu'il  ne  se  sera  agi  que  de  celui  de 
me  de  ses  parties  constituantes,  du  bulbe  ou  organe  premier  moteur  du  méca- 
smc  respiratoire  (1). 

Les  animaux  dont  le  cervelet  est  dépourvu  de  lobes  latéraux  manquent  des 
ires  transverses  superficielles  de  la  protubérance  ,  fibres  désignées  sous  le  nom 
pont  de  I  ttrule  et  servant  de  commissure  inférieure  aux  hémisphères  cérébel- 
IX  :  aussi  le  pont  de  Varole ,  qui  forme  un  bourrelet  saillant  au-devant  du  bulbe 
au-dessous  des  pédoncules  cérébraux ,  n'existe-t-il  que  chez  les  mammifères,  où 
est  dans  un  rapport  constant  de  volume  avec  les  hémisphères  précédents  (2). 
Il  faut  distinguer  le  pont  de  Varole  d'une  autre  couche  fibreuse  transversale, 
js  étroite ,  qui  lui  est  postérieure  :  désignée  sous  le  nom  de  trapèze  par  Trévi- 
nus,  de  pont  inférieur  par  Ktrus,  elle  se  rencontre  chez  la  plupart  des  mam- 
ifères,  et  laisse  passer  au-devant  d'elle  les  pyramides.  Le  trapèze  diffère  du  pont 
■■  Varole  par  son  point  de  départ  aussi  bien  que  par  ses  rapports  :  chaque  moitié 
:  trapèze  commence  sur  la  paroi  antérieure  du  quatrième  ventricule  au  niveau 
i  tœuia  ijrisea  des  frères  AVenzel ,  contourne  le  bulbe  en  dehors,  puis  en  avant , 
sse  derrière  la  pyramide  correspondante,  et  se  joint  sur  la  ligne  médiane  ,  à  la 
oitié  opposée;  tandis  que  les  libres  transversales  du  pont  de  Varole  sortent  de 
ptUseur»des  hémisphères  cérébelleux,  passent  constamment  au-devant  des 
fttnides,  et  les  recouvrent  dans  une  partie  de  leur  trajet. 

hMais,  de  ce  que  le  pont  de  Varole  manque  chez  les  oiseaux,  les  reptiles  et  les 
îissons,  il  ne  faudrait  pas  en  conclure  la  non-existence  de  la  protubérance  plo- 
iement dite,  chez  ces  animaux  :  car  ce  qui  constitue  essentiellement  la  protu- 
uance,  ce  ne  sont  point  ses  fibres  transverses  superficielles  dont  les  usages 
tmblent  se  lier  à  ceux  des  lobes  latéraux  du  cervelet,  mais  bien  un  amas  central 
substance  grise ,  qui  la  rend  apte  à  représenter  un  foyer  d'innervation.  Or, 
ez  les  animaux  de  ces  trois  dernières  classes,  on  trouve  ,  à  la  suite  du  bulbe  et 
mme  confondu  avec  lui ,  un  pareil  amas  de  substance  grise,  plus  ou  moins  sail- 
it,  recouvert  d'une  couche  mince  de  substance  blanche,  et  que,  par  consé- 
ent,  au  point  de  vue  anatomique  et  physiologique,  nous  sommes  amené  à 
flsidérer  comme  l'analogue  de  la  protubérance  (mésocépliale)  des  mammifères. 
Quant  au  bulbe  rachidien  des  mammifères  comparé  à  celui  de  l'homme ,  on 

I)  Fini  i;i.\s.  Rech.  expe'r.  sur  les  prop.  et  les  fonrl.  du  syst.  uerv..  2e  (Mit.,  p.  186.  Paris, 
V2. 

•2)  Le  |iont  de  /drute  n'existait  point  chez  une  jeune  fille,  âgée  de  dix  ans ,  qui  manquait  de 
velfet (Cruveilhier,  .inal.  descrîpt.,  t.  IV,  p.  004.  Paris,  I830<. 


28  SiÉOÉS  DÈ  LA  SENSIBILITÉ,        LA  HOTfifCtfB 

peut  remarquer  que  les  ttécrôules  cendres  ne  paraissent  point  exister  chez  I 
premiers  :  il  en  est  de  môme  des  tractas  blancs  qui  se  voient  chez  l'homme ,  sur 
paroi  antérieure  du  ventricule  cérénclleutf ,  el  dont  quelques  uns  concourent* 
l'origine  du  nerf  acoustique.  Les  corps  olivaires  qui  ont  atteint  leur  summum  i 
développement  dans  l'espèce  humaine ,  sont ,  le  plus  souvent,  impossibles  à  apc<" 
cevoir  sur  le  bulbe  des  mammifères;  à  plus  forte  raison  chez  les  poissons,  Il 
reptiles  el  les  oiseaux,  ne  rencontre-t-on  plus  aucun  vestige  des  disposition 
précédentes.  Nous  avons  déjà  mentionné,  à  la  face  postérieure  du  bulbe  de  cet 
tains  poissons .  l'existence  de  divers  renflements  ganglionnaires  qu'il  y  aur;r 
erreur  à  regarder  comme  dépendants  soit  du  cervelet ,  soit  du  bulbe  lui-même 

Après  celle  rapide  exposition  comparative  de  l'encéphale  dans  les  quatre  clus> 
de  vertébrés,  nous  abordons  la  tâche  qui  consiste  à  déterminer  d'une  manié, 
générale  les  propriétés  des  diverses  parties  de  cet  organe ,  el  leur  rôle  soit  (la- 
ies phénomènes  de  la  pensée  cl  des  sensations  ,  soil  dans  les  mouvements  de  loc.i 
motion  :  leurs  rapports  avec  les  mouvements  de  conservation  et  certaines  fonctio 
nutritives  ne  seront  déterminés  que  plus  lard. 

Et  d'abord,  cherchons  à  discerner  les  parties  encéphaliques  qui  oui  la  pn 
priété  d'exciter  les  contractions  musculaires ,  de  celles  qui  ont  la  propriété 
sentir  les  impressions  ;  en  d'autres  termes,  à  distinguer,  dans  l'encéphale,  les  part 
excitables  des  parties  sensibles. 

Parties  excitables  de  l'enee/t/ade. 

Nous  appelons  excitables  celles  des  parties  encéphaliques  qui ,  sous  l'influern 
d'un  stimulus  immédiat  quelconque,  peuvent  donner  lieu  à  des  secousses  convi 
sives.  Or,  en  procédant  par  voie  d'exclusion  ,  il  est  facile  de  démontrer  que  ces  p; 
lies  sont  peu  nombreuses ,  et  que  ,  dans  l'encéphale ,  leur  masse  relative  esl  fort  | 
tite  :  en  effet ,  ni  les  lobes  cérébraux  ,  ni  le  cervelet ,  ni  les  couches  optiques ,  ni 
corps  striés  (c'est-à-dire  environ  les  neuf  dixièmes  de  la  masse  encéphalique) 
sont  excitables  ;  restent,  par  conséquent,  le  bulbe  rachidien ,  la  protubérance, 
divers  pédoncules  et  les  tubercules  quadri jumeaux  ou  bijumeaux,  qui ,  comme 
le  verra  plus  bas  ,  ne  possèdent  même  pas  l'excitabilité  dans  toute  leur  épaisseï 

Sur  des  chiens,  des  chats  et  des  lapins,  chez  un  grand  nombre  d'oiseaux,  j 
eu  occasion  d'irriter  mécaniquement  la  substance  blanche  des  hémisphères  cér 
braux  ;  de  la  cautériser  avec  la  potasse,  L'acide  azotique  ,  le  fer  rouge,  etc.  ;  < 
faire  passer  des  courants  électriques  en  divers  sens,  sans  parvenir  jamais  à  met 
en  jeu  la  contractililé  musculaire  involontaire,  à  développer  des  secousses  comfl 
sives  :  même  résultat  négatif  en  dirigeant  les  mêmes  agents  sur  la  substance  gn- 
ou corticale. 

Des  expériences  analogues  sur  les  deux  substances  du  cervelet ,  sur  les  coud 
optiques  et  les  corps  striés,  ne  sauraient  non  plus  me  laisser  aucun  doute  : 
l'inaptitude  de  ces  organes  h  exciter  des  contractions  musculaires,  sous  l'influe! 
d'irritations  artificielles  el  immédiates. 

Si  quelques  expérimentateurs ,  Haller,  Zinn  (1),  etc.,  ont  vu  survenir  i 
mouvements  convulsifs  en  blessant  la  substance  'médullaire  soit  des  lobes  cél 
braux,  soit  du  cervelet,  c'est  qu'évidemment,  comme  le  prouve  le  récit  d( 

1 1 |  Mémoires  sur  l<(  nature  sensible  el  irrilahle  ries  parties  du  corps  animal.  LauzaiHlC,  I  7 
1.  I.  p,        cl  suiv.  Expér.  138,  139,  l 10  et  suiv.,  cl  Expcr.  loi  cl  152.  ç  <;.  i>.  ;><)7  i  |  ji'is. 
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.upart  do  leurs  expériences,  ils  lésaient  en  arôme  temps  la  moelle  allongée  dont 
stimulation  peut  provoquer,  en  effet,  des  contractions  musculaires. 
Du  reste,  Lorry  (1)  avait  déjà  parfaitement  relevé  cette  erreur  en  établissant, 
l'aide  de  ses  propres  expériences,  les  mêmes  résultats  négatifs  que  j'ai  men- 
uiinés  plus  haut,  et  qui,  après  lui,  ont  été  confirmés  par  les  expériences  de 
Ioniens  (2),  de  Uertwig  (3) ,  etc.,  et  par  les  nôtres  (L\).  En  effet,  Lorry  (loc.  cit. 
it  :  «  La  seule  partie ,  entre  celles  qui  sont  contenues  dans  le  cerveau  ,  qui  m'ait 
iru  capable  uniformément  et  universellement  d'exciter  des  convulsions  ,  c'est  la 
loelle  allongée.  C'est  elle  qui  les  produit  à  l'exclusion  de  toutes  les  autres  pur- 
es, etc.  » 

Est-il  besoin  de  faire  observer  que,  sous  la  dénomination  de  moelle  allongée , 
orry  entend  désigner  ici  le  bulbe,  la  protubérance  et  les  tubercules  quadri- 
uneaux ? 

L'excitation  de  la  surface  de  ces  tubercules,  et  même  de  leur  substance  grise 
lénudée,  n'a  occasionné  dans  nos  expériences  aucune  réaction  musculaire:  il  m'a 
mjours  fallu  pénétrer  assez  avant  et  jusqu'aux  libres  médullaires  pour  obtenir 
es  contractions.  Ces  expériences ,  exécutées  immédiatement  après  la  mort  des 
nitnaux  ,  donnent  des  résultats  moins  complexes  que  durant  la  vie,  en  ce  sens 
lue  les  mouvements  généraux  suscités  par  la  douleur  ne  viennent  plus  s'associer 
ux  secousses  convulsives  dues  à  une  irritation  toute  locale.  Celles-ci  apparaissent , 

îez  les  mammifères  et  les  oiseaux  ,  principalement  du  côlé  opposé  au  tubercule 
ue  l'on  excite.  De  semblables  elîets  ne  sauraient  surprendre,  quand  on  se  rap- 
elle  que  le  faisceau  antéro-laléral  ou  moteur  de  la  moelle  a  des  connexions  intimes 
u  t  les  tubercules  quadrijumeaux ;  mais  ils  tendent  surtout  à  démontrer  que, 
ans  les  précédentes  expériences,  les  contractions  musculaires  ont  dû  dépendre 
e  la  stimulation  des  faisceaux  médullaires  qui  s'engagent  au-dessous  de  ces  tuber- 
ules,  et  non  de  celle  de  leur  substance  propre. 

Quant  à  la  protubérance  annulaire  ,  l'excitation  directe  de  ses  fibres  transverses 
kiperlicielles  (pont  de  Yarole)  ne  m'a  point  paru  donner  lieu  à  des  convulsions 
Ippréciables;  il  en  a  été  de  même  en  arrière.  Mais  celles-ci  sont  devenues  très  mani- 
bstes ,  quand  le  stimulus  a  été  dirigé  dans  l'intérieur  de  la  protubérance ,  toutes  les 
bis,  par  exemple ,  que  les  extrémités  des  réophores  ont  été  plongées  assez  profon- 
'émeut  pour  faire  passer  un  courant  électrique  dans  l'épaisseur  de  cet  organe. 

Le  bulbe  rachidien  n'est  excitable  que  dans  ses  deux  tiers  antérieurs.  Cepen- 
dant je  dois  faire  observer  qu'en  expérimentant,  immédiatement  après  la  mort, 
tir  son  tiers  postérieur,  on  peut  déterminer  de  légères  contractions  ;  mais  ces 
onlractions,  qu'on  doit  rapporter  au  pouvoir  réflexe,  cessent  bientôt  ;  tandis 
ii'olles  continuent  de  se  montrer  avec  une  grande  énergie  si  l'on  stimule  la  région 
intérieure  du  bulbe.  Opère-t-on ,  chez  l'animal  vivant,  sur  la  région  postérieure 
ès  sensible  de  cet  organe,  on  observe  alors  des  mouvements  généraux  de  réac- 
tion contre  la  douleur,  que  d'ailleurs  il  sera  facile  de  ne  pas  confondre  avec  les 
lecousses  convulsives  involontaires  dues  à  l'excitabilité. 

1  L'excitabilité  des  pédoncules  cérébraux ,  dans  leur  étage  inférieur,  ne  saurait 
•tre  révoquée  en  doute  :  toutefois,  elle  ne  se  manifeste  qu'à  certaines  conditions, 

| ,  Mémoires  de  l'Jcad.  des  se.  Kcc.  des  savants  étrangers,  t.  III,  p.  :t7o.  Itgo. 

.    2)  Uni,,  ecrpér.  sur  les  prop.  et  1rs  fonrl.  du  syst.  nerc  etc.,  2e  édtt. ,  p.  20  et  sniv. 

I  (3)  Expérimenta  qniedam  de  effeeiibtt»  leesttmitm  in  pm-tibnx  eiircphaii .  Berlin.  is-jo. 

'n  One.  cit..  t.  I.  l».  G43,  734. 
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et  disparaît  avec  une  grande  rapidité,  comme  j'ai  eu  occasion  de  le  constater  tînt! 
des  expériences  électro-physiologiques  dont  les  résultats  seront  exposés  plus  lard. 

Il  paraît  résulter  de  ce  qui  précède  que  le  bulbe,  la  protubérance,  les  lufeer 
culcs  quadrijumeaux  et  les  pédoncules  cérébraux  ne  sont  excitables  (pie  dans  ]< 
points  de  leur  épaisseur  qui  sont  parcourus  par  les  faisceaux  antérieurs  de  1 
moelle,  eux-mêmes  liés  ("valables  au  niveau  de  cet  organe,  et  destinés  à  trans 
mettre  aux  muscles  l'agent  incitateur  de  leur  contraction. 

Mais  dès  lors,  comment  expliquer  le  défaut  d'excitabilité  des  couches  optiques,  dr 
corps  striés,  des  lobes  cérébraux  et  du  cervelet,  puisque  l'anatomie  démontre qu 
ces  mêmes  faisceaux  les  parcourent  et  s'y  épanouissent?  Des  différences  aussi  Iran 
chées  dans  les  propriétés  des  divers  ganglions  de  l'encéphale,  qui  pourtant  préson 
tent  une  pareille  analogie  dans  leur  constitution  analomique,  ne  tiendraient-elles  poin 
à  ce  que,  comme  les  premiers,  ces  derniers  ganglions  ne  rempliraient  plus  le  rôl 
de  conducteurs,  mais  bien  celui  d'organes  élaborateurs  du  principe  du  mouvement 

Quoi  qu'il  en  soit ,  on  tomberait  dans  une  grave  erreur,  si ,  généralisant  ce  qui 
l'expérimentation  révèle,  on  en  induisait  que,  dans  les  affections  morbides  de 
lobes  cérébraux  ,  du  cervelet,  des  couches  optiques  ondes  corps  slriés,  che 
l'homme,  tout  doive  se  passer  nécessairement  comme  dans  les  expériences.  E* 
effet,  dans  les  affections  aiguës  ou  chroniques  de  ces  organes,  on  voit ,  au  con-1 
traire,  survenir  fréquemment  des  convulsions  partielles ,  des  phénomènes  épilep- 
tiformes;  et  nous  avons  relaté  ailleurs  (ouv.  rit.,  t.  I)  des  cas  assez  nombreai 
où,  après  des  lésions  traumatiques  des  lobes  cérébraux  ou  du  cervelet,  pa 
exemple,  les  blessés  n'ont  offert  consécutivement  d'autres  accidents  que  de 
attaques  d'épilepsie.  Pour  expliquer  l'invasion  des  phénomènes  convulsifs,  1101 
seulement  dans  ces  cas  ,  mais  encore  dans  les  précédents,  l'induction  expérimen- 
tale porte  à  supposer  ou  bien  que,  chez  l'homme,  les  maladies  peuvent  fairi 
surgir  au  sein  des  organes  indiqués  des  irritations  telles  qu'un  stimulus  artificie 
et  immédiat  ne  saurait  en  produire  (comme  ,  du  reste,  les  maladies  développen 
de  la  douleur  dans  des  organes  qui  paraissent  insensibles  à  nos  moyens  ordinaire: 
d'irritation  ) ,  on  plutôt  encore  à  admettre  qu'alors  les  parties  réellement  excitable: 
de  l'encéphale  humain  se  trouvent  stimulées  sympathiquemont ,  en  vertu  de  eetli 
solidarité  et  de  ce  consensus  auxquels  nous  avons  déjà  fait  allusion. 

Parties  sensibles  de  l 'encéphale. 

Les  ganglions  encéphaliques  dont  la  stimulation  artificielle  et  immédiate  peut  don- 
ner lieu ,  chez  l'animal,  à  toutes  les  manifestations  ordinaires  de  la  souffrance,  ne  re- 
présentent qu'une  bien faible  portion  de  l'encéphale;  et  chose  digne  de  remarque, 
que  les  expériences  sur  les  animaux  vivants  pouvaient  seules  révéler,  l'insensibilité 
absolue  se  retrouve  dans  les  régions  non  excitables  de  cet  organe ,  et  la  propriété  <1< 
sentir  seulement  danscelles  qui  possèdent  l'excitabiliié.  Toutefois,  empressons-nom 
de  dire  que  ,  dans  ces  dernières  régions,  il  existe  un  siège  distinct  pour  ces  deux 
propriétés. 

Aristole  (1)  et  Galien  (2)  avaient  déjà  avancé  que  la  substance  du  cerveau  peul 
être  touchée  sans  occasionner  de  la  douleur.  André  Dulaurens  (3),  en  rappelant 

I ,  Dr  pnrllbus  an  'imaltum,  lib.  II,  cap.  vu. 

(2)  De  causis  sy»iptoviatH»u  lib.  I,  cap.  mu  ;  lil).  m. 

(3)  Hitloria  analomira  humaxi  rorporis  rt  xinrjnlarum  rj„s  parti  in»  in-folio  p  540  ParK 
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leur  assertion  ,  affirme  qu'il  l'a  souveni  vérifiée  dans  ses  expériences  :  «  Vuhtera- 
tum  enim  cerebrum,  dit-il ,  nihié  sentit,  qwimvis  ueutû  specillo  ejus  subgNmêiatn 
premas ,  mit  de  e&dern  aliquid  detraltm ,  quod  ego  sœpius  observait.  »  Cortesi  (1) 
partage  la  même  opinion.  «  La  substance  du  cerveau,  dit  Lorry  (2) ,  est  absolu- 
ment insensible.  J'ai  fait  souvent  différentes  tentatives  pour  irriter  et  sa  substance 
corticale  et  sa  substance  médullaire,  soit  avec  des  liqueurs  irritantes,  soit  avec 
des  instruments  tranchants  ou  contondants,  niais  inutilement.  »  Lecat  (3)  est  arrivé 
au  même  résultat  négatif. 

Aujourd'hui,  presque  tous  les  expérimentateurs  s'accordent  à  reconnaître  qu'on 
peut  diviser  par  couches  les  lobes  cérébraux  sans  produire  la  moindre  apparence 
de  douleur  chez  l'animal. 

Cependant  llaller  (U)  avait  émis  une  opinion  opposée.  Il  avoue  franchement  (5) 
qu'il  n'a  pas  assez  varié  ses  expériences  pour  pouvoir  marquer  avec  précision  la 
différence  qu'il  peut  y  avoir  entre  les  blessures  des  différentes  parties  du  cerveau, 
mais  pourtant  il  les  croit  suffisantes  pour  prouver  que  la  partie  médullaire  de  cet 
organe  est  extrêmement  sensible.  En  lisant  le  récit  des  expériences  de  Haller,  on 
peut  se  convaincre  facilement  que  ce  grand  homme  n'est  arrivé  à  une  pareille 
conclusion  que  parce  qu'il  lésait  des  parties  étrangères  aux  lobes  cérébraux.  La 
lésion,  dit-il,  de  la  substance  corticale  (  E.vp.  137,  1^6)  fut  faite  sans  que 
l'animal  s'en  aperçût.  Cependant  (Exp.  l/i8)  il  ajoute  «  qu'ayant  percé  lente- 
ment et  légèrement  la  substance  corticale  avec  une  sonde ,  un  chevreau  ne  laissa 
pas  que  de  faire  entendre  des  cris  pitoyables.  »  Puis ,  son  opinion  définitive  (p.  205) 
est  que  «  la  substance  corticale  ne  parait  pas  fort  sensible.  »  Haller  (  El.  p/iys., 
t.  I\,  p.  313)  cite  kaaw-Boerhaave ,  Thomson,  Ridley,  Drelincourt,  Swammer- 
dam  ,  Zinn  ,  etc. ,  comme  ayant  aussi  démontré  l'extrême  sensibilité  de  la  sub- 
stance médullaire  des  lobes  cérébraux. 

De  nos  joui  s,  Serres  (6)  a  adopté  le  sentiment  de  Haller  :  «  Toutes  les  fois,  dil-il, 
que  l'on  plonge  un  instrument  à  une  certaine  profondeur,  soit  dans  les  lobes  céré- 
braux ,  soit  dans  le  cervelet,  une  douleur  vive  se  manifeste.  »  Serres  ajoute  que, 
chez  les  oiseaux,  les  lobes  cérébraux  et  le  cervelet  sont  beaucoup  moins  sensibles 
(pie  chez  les  mammifères  ,  et  que  toutes  les  expériences  d'après  lesquelles  on  pré- 
juge l'insensibilité  des  lobes  cérébraux  ont  été  laites  sur  des  oiseaux. 

Cette  dernière  assertion  n'est  pas  justifiée  ,  puisque  Lorry  (mém.  cité),  Lecat  (7) 
et  Flourens  (ouv.  cit.,  p.  19)  ont  exécuté  une  partie  de  leurs  expériences  sur  des 
chiens. 

Nos  propres  expériences  ont  été  faites  sur  des  chiens ,  des  chats,  des  chevreaux, 
des  lapins,  et  enfin  sur  des  pigeons.  Nous  les  avons  reproduites  dans  nos  cours 
un  grand  nombre  de  fois,  et  constamment,  chez  tous  ces  animaux  ,  nous  avons 
tfouvé  la  substance  corticale  et  la  substance  médullaire  des  lobes  cérébraux 
complètement  insensibles  à  toute  espèce  d'irritations  mécaniques  ou  chimiques 
I  nos  yeux,  c'est  là  une  vérité  expérimentale  des  mieux  établies. 

(1)  tu  librum  ffippocratis  De vulneribus  capitis  commentarius,  p.  19.  Messine,  l<>32. 

(2)  Mém.  de  l'Acad.  des  se.  Rec.  (Ips  savants  étrangers,  t.  III.  p,  3r>2.  1780. 

(3)  Traite  de  l'existence,  de  la  nature  et  des  propriétés  du  fluide  des  nerfs.  Berlin.  17G5. 
p.  290. 

(4)  Elementa  pbysiol..  t.  IV,  IftV.  \.  §  20.  pi  3(2.  /"<>//.  surtout  les  Mem.  sur  la  nature  sen- 
sible et  irritable  des  parties  du  corps  animal .  t.  1.  Lausanne.  17:.(ï.  K.rp.  134  et  suiv. 

(5)  Mem.  cites,  t.  t,  p.  198. 

'6)  Jnatom.  comp.  du  cerceau,  t.  11,  p.  <S<>2.  Paris;  1K27. 

(7i  Traite  de  l'exist..  de  la  nat.  et  des  prnpr.  du  fluide  des  nerfs,  p.  290.  Hcrlin.  1 /(!.'.. 
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On  a  coutume  de  citer,  à  l'appui  de  celte  vérité,  les  nombreuses  observations 
de  lésions  traumatiqucs  de  la  tète,  dans  lesquelles  les  chirurgiens  ont  pu  toucher 
le  cervau  de  l'homme,  ou  même  en  enlever  des  portions,  sans  provoquer  aucun 
signe  de  douleur  ;  mais  il  faut  convenir  (pie,  dans  la  plupart  de  ces  cas,  l'attou- 
chement ou  l'ablation  a  porté  sur  de  la  substance  cérébrale  désorganisée. 

Il  est  à  présumer  néanmoins  que  le  cerveau  de  l'homme  est,  comme  celui  des 
mammifères,  insensible  aux  lésions  mécaniques. 

Haller  et  Zinn  (1)  n'ont  pratiqué  qu'un  bien  petit  nombre  d'expériences  sur  lc> 
cervelet,  et  ne  se  sont  pas  prononcés  sur  la  question  de  savoir  si  cet  organe  est 
sensible  ou  non.  Probablement  qu'ils  le  supposaient  sensible,  d'après  leurs  essais 
sur  les  lobes  cérébraux  :  quant  à  Pourfour  du  Petit  (2),  Saucerottc  (3),  etc.  ,  ils 
ont  pensé  qu'il  en  était  ainsi,  et  que  les  lésions  du  cervelet  donnaient  à  tout  le 
corps  une  vivacité  de  sentiment  extraordinaire.  Mourons  (h),  Bouillaud  (5) ,  Her- 
twig  (6) ,  etc.,  ont  au  contraire  démontré  l'insensibilité  du  cervelet. 

Dans  aucune  de  nos  expériences ,  quand  la  lésion  était  bien  limitée  à  cet  organe, . 
nous  n'avons  vu  les  animaux  (chiens,  chais,  lapins,  pigeons,  etc.)  manifester  de 
la  douleur.  Les  expérimentateurs  qui  ont  obtenu  des  résultats  opposés  allaient 
évidemment  trop  loin ,  et  lésaient  la  face  postérieure  du  bulbe  rachidien  ou  de  las 
protubérance  annulaire,  qui,  jouissant  d'une  exquise  sensibilité,  est  contiguë  au 
cervelet.  Pourvu  que  l'on  n'exerce  aucun  tiraillement  sur  les  deux  corps  resti-- 
formes ,  cet  organe  peut  être  successivement  coupé  par  tranches,  comme  les  lobes 
cérébraux  ,  sans  que  l'animal  paraisse  s'en  apercevoir. 

Si  donc  il  existe  des  observations  qui  prouvent  que  les  maladies  des  lobes  céré- 
braux ou  du  cervelet  ont  pu  être  accompagnées  de  céphalalgies  extrêmement  dou- 
loureuses ,  il  est  permis  de  croire  que  ce  symptôme  s'explique  par  la  réactioni 
sympathique  des  parties  voisines,  ou  bien  d'admettre  que  les  maladies  peuvent! 
développer  dans  ces  organes  encéphaliques ,  comme  dans  beaucoup  d'autres 
organes,  une  sensibilité  anormale,  qui  par  conséquent  n'existerait  point  dans  les 
conditions  physiologiques. 

Comme  les  hémisphères  cérébraux  et  le  cervelet,  les  couches  optiques  et  les • 
corps  striés  peuvent  être  piqués,  dilacérés ,  soumis  à  l'action  d'irritants  de  toutes 
sortes,  sans  qu'il  y  ait  manifestation  d'aucun  signe  de  douleur. 

Mais  il  n'en  est  plus  de  même  des  tubercules  quadrijumeaux ,  de  la  protubé- 
rance annulaire  et  du  bulbe  rachidien,  qui  pourtant  n'offrent  une  sensibilité 
appréciable  que  dans  certains  points  qui  vont  être  déterminés. 

La  surface  des  tubercules  quadrijumeaux  ou  bijumeaux  ,  chez  les  mammifères  i 
et  les  oiseaux  ,  ue  m'a  pas  paru  être  sensible  aux  irritations  mécaniques;  mais 
aussitôt  qu'on  pénètre  dans  leur  épaisseur,  des  douleurs  vives  éclatent ,  et  l'animal 
pousse  des  cris  ou  se  débat  avec  violence.  Cet  effet  peut  s'expliquer  par  le  voisi- 
nage d'une  portion  du  faisceau  postérieur  de  la  moelle,  qui  se  prolonge  au-dessous 
de  ces  tubercules;  il  ne  prouve  peut-être  pas  que  leur  propre  substance  soit 
sensible  à  nos  irritants  ordinaires. 

lli  Mémoires  sur  la  nature  sensible  et  irritable  des  parties  animales,  t.  I .  p.  200.  §  G.  Kxp. 

rt  suiv.  Lansannc,  1  7 :> o . 
2)  lier,  de  Louis.  —  Prix  de  l'Académie,  de  chirurgie,  t.  IV,  p.  M'.).  Paris,  1819,  in-S". 
(3)  Prix  de  V Aead.  de  rhir..  t.  IV.  p.  ;ilG.  —  l'.xpér.  2(i  cl  2  1  ;  niï'inc  i-tlitioti . 
(1)  Ou-vr,  rite,  2e  édtt. .  p.  ".">. 

(5)  Hech.  clin,  et  expérim.  sur  le  cervelet,  p.  20.  Mém.  extr,  des  .Irrh.  géaér.  de  mrd. 
6   Expi  rim.  i/iurdum  de  pffeHîbus  Icrsiomim  in  i>artihus  encepliali .  Berlin ,  182C. 
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routes  les  fois  que,  chez  les  animaux  vivants ,  il  m'est  arrivé  de  toucher,  même 
légèrement,  la  face  postérieure  de  la  protubérance  annulaire,  il  y  n  eu  manifesta  - 
liou  des  douleurs  les  plus  vives;  ce  qui  s'explique  encore  par  la  présence,  dans 
ce  point,  des  divisions  ascendantes  des  corps  restiformes,  Le  plus  souvent  l'intro- 
duction d'un  stylet  dans  l'épaisseur  de  l'organe,  et  surtout  à  sa  partie  antérieure, 
n'a  pas  paru  être  douloureuse  ;  seulement  il  est  survenu  des  secousses  eonvulsives 
des  quatre  membres,  de  la  face,  etc.  Quand,  en  agissant  de  la  sorte,  il  y  a  eu 
de  la  douleur,  il  est  présumahle  que  le  tronc  ganglionnaire  du  trijumeau,  qui 
plonge  dans  la  protubérance,  avait  été  rencontré  par  l'instrument.  Comme  je  n'ai 
jamais  pu  irriter  le  pont  de  Varole  (fibres  transversales  superficielles),  sans  l'écarter 
un  peu  de  la  gouttière  basilaire  ,  et  sans  exercer  un  certain  tiraillement  sur  les 
nerfs  trijumeaux,  je  ne  saurais  dire  si  l'animal  a  poussé  des  plaintes  à  cause  de  ce 
tiraillement  ou  de  l'irritation  directe  des  libres  transverses  du  pont. 

Quant  au  bulbe  rachidien,  il  est  sensible  seulement  à  sa  face  postérieure,  où  se 
rencontrent  les  eorps  restiformes  :  ceux-ci  continuent  les  cordons  postérieurs  de 
la  moelle,  qui,  jouissant  d'une  exquise  sensibilité  clans  toute  la  longueur  de  cet. 
organe,  sont  destinés,  comme  on  l'a  vu  ,  à  la  transmission  des  impressions. 

Les  deux  séries  d'expériences  auxquelles  nous  venons  de  nous  livrer,  expé- 
riences qui  établissent  la  distinction  ,  dans  l'encéphale ,  de  parties  excitables  et  de 
parties  sensibles  ,  autorisent  à  conclure  : 

1°  que  la  sensibilité  et  l'excitabilité  dans  les  ganglions  encéphaliques  qui  en  sont 
doués  (bulbe,  protubérance,  tubercules  quadrijumeaux  )  ,  sont  dues  seulement 
aux  faisceaux  sensibles  et  excitables  que  la  moelle  y  envoie  ;  2"  que  ces  mêmes 
faisceaux,  dont  la  sensibilité  et  l'excitabilité  sont  si  appréciables  au  niveau  des 
précédents  organes,  perdent  ces  propriétés,  dès  qu'ils  se  sont  engagés  dans  l'épais- 
seur des  lobes  cérébraux  ,  du  cervelet,  des  couches  optiques  et  des  corps  striés. 

Ce  dernier  résultat  expérimental,  (pie  le  raisonnement  était  bien  loin  de  faire 
prévoir,  est  assurément  digne  d'intérêt.  iNous  reviendrons  ailleurs  sur  une  aussi 
curieuse  métamorphose  dans  les  propriétés  des  fibres  nerveuses. 

Existe-t-il,  dans  l'encéphale,  un  siège  distinct  pour  l'intelligence,  la  sensibilité 
et  la  motricité  ? 

Avoir  démontré  que,  dans  la  masse  encéphalique,  il  y  a  des  parties  sensibles 
et  d'autres  insensibles ,  des  parties  excitables  et  d'autres  inexcitables,  ce  n'est 
point  encore  y  avoir  déterminé  les  organes  centraux  et  élaboraleurs  soit  du 
principe  du  sentiment,  soit  du  principe  du  mouvement;  à  plus  forte  raison,  de 
semblables  faits  ne  nous  apprennent-ils  rien  sur  le  siège  de  l'intelligence  dans  l'en- 
céphale. Ajoutons  d'ailleurs  qu'il  y  aurait  erreur  grave  à  conclure  de  l'insensibi- 
lité et  de  l'incxcitabilité  des  lobes  cérébraux ,  du  cervelet,  des  couches  optiques 
et  des  corps  striés,  que  ces  parties  sont  complètement  étrangères  à  l'exercice  des 
fonctions  sensitives  et  locomotrices. 

Tous  les  physiologistes  savent  que  ,  chez  l'homme,  les  qualités  morales  les  plus 
nobles,  et  les  facultés  de  comparer  des  impressions,  de  former  des  jugements , 
d'associer  des  idées ,  d'exprimer  des  souvenirs ,  etc.,  s'affaiblissent  ou  disparaissent 
avec  les  lésions  graves  de  l'encéphale  ;  que  la  simple  compression  de  ce  viscère  pro- 
duit un  état  d'hébétude  qui  cesse  avec  celte  compression  elle-même  ;  que  le  déve- 
loppement de  l'intelligence  et  des  aptitudes  morales  suit  pas  à  pas,  dans  l'enfance, 
l'évolution  et  le  perfectionnement  de  la  masse  encéphalique  ;  qu'un  arrêt  de  déve- 
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loppemenl ,  une  mauvaise  conformation  de  celte  masse  suffisent  pour  occasionner 
l'imbécillité  ou  l'idiotisme....,  etc.  En  un  mot ,  chacun  admet  comme  une  vérité 
incontestable,  que  l'encéphale  préside  aux  phénomènes  intellectuels  et  affectifs* 

Mais,  l'encéphale  étant  un  organe  à  fonctions  multiples,  les  dissentiments 
commencent  quand  il  s'agit  de  choisir,  dans  l'ensemble,  celles  de  ses  parties  qui 
coopèrent  h  la  manifestation  des  facultés  intellectuelles,  morales  et  affectives  :  les 
mis  désignent  les  fobes  cérébraux,  à  l'exclusion  du  cervelet;  les  autres  sont  bien 
loin  de  croire  que  le  cervelet  soit  étranger  à  ces  mêmes  facultés. 

Sans  vouloir  entrer,  dès  à  présent,  dans  l'examen  de  toutes  les  questions  rela- 
tives à  un  pareil  sujet,  nous  nous  bornerons  à  mentionner  quelques  unes  des 
preuves  qui  doivent  faire  regarder  les  lobes  cérébraux  comme  le  siège  des  facultés 
supérieures  de  l'âne. 

L'anatomie  comparée,  en  démontrant  (pie  l'encéphale  devient  de  plus  en  plus 
considérable  à  mesure  qu'on  s'élève  dans  la  série  des  vértébrés,  depuis  les  poissons 
jusqu'à  l'homme,  nous  apprend  de  plus  que  ce  ne  sont  point  toutes  les  parties  de 
cet  organe  qui  se  développent  en  raison  des  facultés  intellectuelles,  mais  que  sa  pré- 
pondérance, chez  les  animaux  supérieurs,  se  rattache  surtout  à  l'accroissement 
des  lobes  cérébraux  ou  du  cerveau  proprement  dit  :  chez  l'homme  en  particulier, 
l'accroissement  relatif  de  ce  dernier  est  tel,  que,  sous  ce  point  de  vue,  peu  d'es- 
pèces animales  approchent  de  la  nôtre. 

Outre  qu'ils  augmentent  de  volume ,  relativement  aux  autres  ganglions  encé- 
phaliques, les  lobes  cérébraux ,  chez  les  mammifères  les  plus  intelligents,  s'on- 
dulent à  leur  surface:  aussi,  quand  on  considère  que  les  animaux  inférieurs 
n'offrent  jamais  d'ondulations  ou  circonvolutions  cérébrales,  que  les  animaux  supé- 
rieurs en  sont  toujours  pourvus,  et  que,  chez  l'éléphant  par  exemple,  de  tous  le 
plus  intelligent ,  ces  circonvolutions  sont  les  plus  nombreuses  et  se  rapprochent 
le  plus  de  celles  de  l'homme ,  il  devient  dilïicile  de  ne  pas  admettre  qu'an  yçnéral 
la  présence  ou  l'absence  des  circonvolutions  cérébrales  doive  avoir,  comme  con- 
dition organique,  une  étroite  liaison  avec  le  degré  de  l'intelligence. 

Chez  les  idiots ,  à  part  les  hémisphères  cérébraux  qui  se  font  remarquer  par 
leur  atrophie  ou  l'absence  partielle  des  circonvolutions,  les  autres  parties  de 
l'encéphale  sont  ordinairement  bien  conformées:  autre  preuve  que  c'est  en  effet 
dans  les  hémisphères  qu'il  faut  chercher  le  siège  des  facultés  intellectuelles  (1). 

Dans  un  autre  ouvrage  (ou/vr.  cit.,  t.  I ,  p.  666  et  suiv.) ,  j'ai  rapporté  quelque! 
observations  qu'on  pourrait  objecter  ici;  observations  ayant  trait  à  la  persistance 
des  phénomènes  de  la  pensée,  chez  certains  individus,  en  l'absence  presque 
complète  d'un  hémisphère  cérébral.  A  cela ,  je  répondrai  que  si ,  en  effet ,  l'ob- 
servation démontre  que  ,  dans  pareils  cas,  ces  phénomènes  peuvent  exceptionnel- 
lement se  conserver  avec  le  même  degré  d'intensité,  elle  établit  également  qu'ils 
ne  peuvent  se  manifester  d'une  manière  aussi  continue  qu'à  l'état  normal  {toc, 
cit.  ).  De  semblables  faits  ne  déposent  donc  aucunement  contre  la  précédente 
opinion  sur  le  siège  de  l'intelligence  ;  ils  prouvent  seulement  que  l'hémisphère  sain, 
pour  produire  le  même  résultat  intellectuel  que  les  deux  réunis,  doit  déployé! 
une  somme  d'activité  plus  grande,  d'où  nécessairement  une  fatigue  plus  prompte. 

D'ailleurs,  les  observations  pathologiques,  dans  lesquelles  les  altérations  des 

il)  si  Malacarne  a  rencontré .  chez  des  idiots .  le  nombre  des  lames  du  cervelet  inférieur  à  celui 
([tll  existe  ;i  l'état  normal .  il  faut  miter  que  cette  espèce,  (l'arrêt  de  développement  coïncidait  M  ail- 
leuM  ave  celui  de*  loin  *  cérébraux  cl  de  leurs  circonvolutions. 
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deux  lobes  cérébraux  ou  même  d'un  seul  se  sont  traduites  par  divers  désordres 
intellectuels,  sont  si  nombreuses  que  les  faits  précédents  peuvent  être  regardés 
comme  des  exceptions,  seulement  apparentes,  dues  à  ce  que ,  la  lésion  s'élant 
effectuée  d'une  manière  cxii •émement  lente  et  graduelle,  l'iiémispliére  sain  a  eu  le 
temps  de  s'habituer  à  suppléer  l'hémisphère  alrophié. 

Les  expériences  peuvent  éga'ement  concourir  à  établir  le  rôle  du  cerveau  pro- 
prement dit,  dans  l'exercice  des  facultés  intellectuelles  et  instinctives. 

Les  animaux  privés  de  leurs  lobes  cérébraux,  dit  Klourens  (1),  perdent  toute 
perception,  toute  intelligence  en  général  ;  ils  perdent  encore  jusqu'à  ces  instincts 
propres,  inhérents  à  chaque  espèce ,  et  si  tenaces  en  chacune  d'elles.  D'un  autre 
côté ,  comme  nul  de  ces  instincts ,  comme  nulle  des  faculiés  intellectuelles  et  per- 
ceptives ne  se  perd  par  l'ablation  du  cervelet  ou  par  celle  des  tubercules  quadri- 
jumeaux,  il  en  résulte ,  ajoute  cet  auteur,  que  tous  ces  instincts ,  que  toutes  ces 
facultés  appartiennent  donc  bien  exclusivement  aux  lobes  cérébraux.  Selon  Bouil- 
laud,  «  il  est  douteux  que  les  lobes  cérébraux  soient  le  réceptacle  unique  de  tous 
les  instincts,  de  toutes  les  volitions  (2).  » 

Cet  observateur  admet  néanmoins  qu'un  oiseau  dépourvu  de  ses  lobes  cérébraux  (3) 
esl  profondément  stupide  ,  qu'il  ne  connaît  ni  les  objets,  ni  les  lieux,  ni  les  per- 
sonnes, qu'il  est  complètement  privé  de  mémoire  en  tout  ce  qui  concerne  celle  con- 
naissance, qu'il  n'a  plus  l'instinct  de  se  nourrir,  de  se  défendre,  etc.,  qu'en  un 
mot,  on  ne  remarque  plus  chez  lui  aucune  trace  de  combinaisons  intellectuelles. 

Toutefois,  on  peut  admettre  que  c'est  être  trop  exclusif  que  d'allirmer  (pie 
chez  les  oiseaux,  par  exemple,  tous  les  instincts,  tous  les  penchants  se  perdent 
par  la  soustraction  des  lobes  cérébraux;  puisque  des  poules,  privées  de  ces  lobes, 
peinent  encore  obéira  l'instinct  du  caquelage,  placer,  pour  dormir,  leur  tète 
sous  l'aile,  faire  des  tentatives  pour  s'échapper  lorsqu'on  cherche  à  les  retenir  avec 
la  main,  marcher  spontanément,  nettoyer  et  lisser  leurs  plumes  avec  le  bec,  etc. 

De  ce  que  les  lobes  cérébraux  président  seuls  aux  fonctions  intellectuelles,  on 
n'est  donc  pas  suffisamment  autorisé  à  conclure  qu'ils  sont  aussi  le  siège  exclusif 
de  toutes  les  facultés  instinctives. 

On  a  été  plus  loin,  et  l'on  a  prétendu  qu'il  existait,  dans  les  hémisphères  céré- 
braux ,  des  sièges  spéciaux  pour  les  diverses  facultés  de  l'esprit  et  pour  les  diffé- 
rentes qualités  morales  et  instinctives.  Nous  reconnaissons  volontiers  que  cette 
hypothèse  ne  présente  point  d'impossibilité  en  elle-même,  mais  il  n'est  aucune- 
ment démontré ,  disons  le  par  anticipation  ,  ni  qu'elle  soit  vraie,,  en  la  considé- 
rant sous  un  point  de  vue  purement  général,  ni  surtout  (pie  les  applications 
spéciales  qu'on  en  a  faites  soient  exactes.  La  valeur  des  arguments  sur  lesquels 
elle  s'appuie  sera  examinée  seulement  quand  nous  nous  occuperons  de  l'étude 
détaillée  des  fonctions  propres  aux  lobes  cérébraux. 

Ces  organes  étant  composés  de  (deux  substances,  l'une  blanche,  intérieure, 
l'autre  grise,  extérieure  ou  corticale,  on  a  cherché  à  déterminer  si  la  lésion  de 
l'intelligence,  dans  les  maladies,  dépendait  d'altérations  résidant  spécialement 
dans  l'une  ou  dans  l'autre  de  ces  substances:  beaucoup  d'observateurs  ont  été 

'  (1)  Oun\  rite.  p.  I  30. 

(2)  Joum.  de  physiol.  expc'rhn.,  t.  \,  p.  97.  1830. 

(3)  Los  mammifères  ne  survivant  que  quelques  instants  à  l'ablation  des  lobes  cérébraux,  et,  au 
contraire,  les  oiseaux  y  survivant  pendant  des  semaines  et  des  mol*  entiers ,  on  conçoit  que  les 
éludes  dont  il  s'agil  n'ont  pu  être  faites  que  sur  des  oiseaux. 

i   our.  cit.  de  Flourens,  p.  mu.     Mén.  de  Bouillaud,  Rte.  cil.,  t«  X,  p.  S 
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;iinsi  amenés  à  regarder  la  substance  grise  (couche  corticale  des  hémisphfres) 
comme  plus  spécialement  affectée  à  l'exercice  des  facultés  intellectuelles. 

Si,  pour  l'instant,  l'on  veut  bien  partager  cette  opinion,  qui  sera  discutée  plus 
tard,  nous  ferons  remarquer,  en  passant,  que  la  couche  corticale  des  lobes  cérébraux 
nous  a  présenté  ,  chez  les  divers  individus,  des  différences  notables  d'épaisseur  : 
aussi ,  deux  cerveaux  de  volume  égal  peuvent-ils  offrir  une  quantité  fort  différente 
de  substance  corticale,  soit  parce  que,  l'épaisseur  de  celte  substance  étant  pourtant 
la  même  dans  les  deux  cerveaux  ,  l'étendue  de  leur  surface  diffère  par  suite  de  la 
proforideurdifférenle des  anl'ractuosités  ;  soit  parce  que,  l'étendue  des  surfaces  étant 
la  même,  la  couche  corticale  a  plus  d'épaisseur  dans  un  cerveau  que  dans  l'autre. 

Ajoutons  (pie  le  degré  de  vascularité  de  la  couche  corticale  est  également  très 
varia  ble. 

Il  est  peut-être  permis  de  croire  que  toutes  ces  variétés  d'organisation  indivi- 
duelle ne  sont  pas  sans  influence  sur  la  puissance  et  l'étendue  de  l'intelligence , 
qu  and  on  considère  -que  les  circonvolutions,  d'ailleurs  petites  et  atrophiées,  de 
beaucoup  de  cerveaux  d'idiots,  ne  sont  revêtues,  relativement  à  l'état  normal, 
que  d'une  quantité  peu  considérable  de  substance  corticale  partiellement  décolorée 
ou  atrophiée,  ou  quelquefois  même  détruite  sur  une  assez  grande  surface. 

Si  les  physiologistes  reconnaissent  assez  unanimement  le  cerveau  proprement 
dit  (lobes  cérébraux)  comme  le  siège  exclusif  des  facultés  intellectuelles,  il  y  a 
dissidence  entre  eux  sur  la  détermination  de  la  portion  encéphalique  qu'on  doit 
regarder  comme  le  siège  de  la  faculté  de  percevoir  les  impressions. 

Klourens  (1)  affirme  qu'en  perdant  ses  lobes  cérébraux ,  l'animal  perd  la  per- 
ception de  toutes  ses  sensations.  Au  contraire,  Magcndie  (2),  Bouillaud  (?>) , 
(ierdy  (/i),  etc.,  se  refusent  à  admettre  que  ces  lobes  soient  l'organe  unique  des 
■perceptions. 

Chez  les  animaux  ,  la  sensibilité  générale  persiste  malgré  la  soustraction  des 
deux  lobes  cérébraux  :  c'est  là,  dans  notre  opinion ,  une  vérité  expérimentale  facile  à 
démontrer.  En  effet,  les  jeunes  chiens  et  les  lapins,  auxquels  nous  avions  fait  subir 
une  pareille  mutilation ,  ont  poussé  des  cris  ou  des  gémissements ,  sont  entrés  dans 
une  agitation  extrême,  toutes  les  fois  que  nous  les  avons  soumis  à  l'action  d'une 
cause  de  douleur  physique.  Bien  plus,  malgré  l'ablation  des  corps  striés,  des  couches 
optiques,  des  tubercules quadrijumeaux  et  du  cervelet  luj-mêmc,  la  protubérance 
annulaire  et  le  bulbe  restant  seuls  intacts,  plusieurs  de  ces  animaux  ont  pu 
encore  manifester,  par  des  cris,  la  douleur  que  leur  faisait  éprouver  le  pincement 
du  nerf  trijumeau  dans  l'intérieur  du  crâne. 

Les  oiseaux  pouvant  survivre  pendant  plusieurs  semaines  et  même  pendant 
plusieurs  mois  (5),  après  l'ablation  de  leurs  lobes  cérébraux,  il  est  facile  de  les 
soumettre  à  des  observations  multipliées.  J'ai  possédé  des  pigeons  qui,  ayant 
d'abord  résisté  à  une  semblable  mutilation,  ont  survécu  douze  ,  quinze  et  dix-huit 
jours  :  j'ai  vu  ces  animaux,  plongés  le  plus  ordinairement  dans  la  somnolence,  se 
réveiller,  par  intervalle,  spontanément,  ou  sous  rinlluencc  d'une  irritation  assez 


i  Ouv.  cit.,  p.  71)  (en  note),  2e  édit.,  1842. 

(2)  Précis  élém.  rir  phi/xiul. .  t.  I.  p.  190.  Paris.  1825, 

(3)  Journ.  dephysiol.  expér.,  t..\.  p.  ta,  1830; 

(4)  Bulletin  <1r  l'/tcaâ.  de  méd.,  t.  v,  n°  17 .  p.  217.  248s  1  ■>  juin  1«4T). 
o  Vue  poule  privée  <!•'  ses  loties  n'-ivbraux  vernit  dix  mois  Flotirens.  owï 
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légère  de  la  peau  ;  puis,  étant  éveillés,  changer  de  place  ,  marcher  sans  qu'on  les 
j  excitât,  agiter  leurs  plames,  les  lisser,  les  nettoyer  avec  le  bec  ;  s'appuyer  tantôt 
sur  une  paite,  tantôt  sur  l'autre,  cacher  celle  qu'on  pinçait;  se  frotter  les  narines 
avec  vivacité,  après  l'inspiration  de  vapeurs  ammoniacales;  détourner  la  tête 
quand  on  piquait  leur  conjonctive;  résister  aux  efforts  qu'on  faisait  pour  leur 
ouvrir  le  bec  et  y  introduire  de  la  nourriture;  mis  sur  le  dos  ou  sur  le  coté,  se 
relever  et  reprendre  facilement  leur  équilibre  ;  rendre  leurs  excréments  comme 
de  coutume,  etc.  Or,  il  m'a  semblé  que  la  plupart  de  ces  phénomènes,  déjà 
signalés  en  partie  par  Flourens  lui-même  (ouv.  cité ,  p.  32,  33,  89),  ne  pouvaient 
s'expliquer  sans  que  les  animaux  eussent  réellement  perçu  quelques  sensations. 
Aussi  je  n'admets  point  que  l'animal,  dépourvu  de  ses  lobes  cérébraux  ,  soit  privé 
de  la  perception  de  toutes  ses  sensations. 

Reste  donc  à  déterminer  le  centre  perceptif  au  moins  des  impressions  tactiles. 

Lorry  (1)  conclut  de  ses  expériences  qu'il  faut  te  placer  dans  la  moelle  allongée 
[protubérance  et  bulbe  réunis)  qui,  selon  lui ,  est  aussi  »  la  source  du  mouvement  »  ; 
cl  son  opinion  a  trouvé  un  assez  grand  nombre  d'adhérents  parmi  les  physiolo- 
gistes modernes  (Serres,  Desmonlins,  Bouillaud,  Gerdy,  J,  Militer,- etc.). 

S'appuyant sur  ses  propres  expériences,  Gerdy  (2)  reconnaît  que  l'ablation  du 
cerveau  plonge  l'animal  dans  une  sorte  de  somnolence,  d'engourdissement,  dans 
un  état  de  volonté  paresseuse,  mais  guelle  ne  détruit pdb  toute  manifestation  de 
perceptivité  et  de  volonté  ;  car,  ajoute-t-il,  si  l'on  irrite  vivement  l'animal ,  il  fait 
alors  des  efforts  pour  échapper  à  la  douleur.  Puisque  la  faculté  de  percevoir  et  la 
volonté  sont  engourdies  par  l'ablation  du  cerveau ,  le  cerveau  sert  donc,  dit  Gerd\ , 
à  la  perception  et  à  la  volonté  :  mais  puisqu'elles  continuent  encore,  il  n'y  sert 
donc  pas  seul.  Or,  quels  peuvent  être ,  parmi  les  organes  qui  restent,  ceux  ou 
celui  qui  y  concourt  encore?  Serait-ce  le  cervelet?  mais  l'ablation  de  celui-ci 
paraît  plutôt  irriter,  exciter,  agiter  l'animal  que  l'engourdir.  Serait-ce  la  protubé* 
ronce'?  «  Je  le  pense,  ajoute  cet  auteur,  car  il  ne  reste  plus  qu'elle  qui  puisse 
concourir  aux  perceptions  et  aux  volitions;  et  de  l'ait,  aussitôt  qu'on  y  touche  , 
aussitôt  qu'on  l'enlève,  l'intelligence  et  la  volonté,  tout  s'évanouit,  et  il  ne  reste 
plus  rien.  Il  résulte  pour  moi ,  de  mes  propres  expériences  sur  l'encéphale  ,  que 
la  peneptivitê  et  la  volonté  siègent  dans  le  cerveau  et  la  protubérance.  » 

Ce  dernier  organe  est  aussi  pour  i.  Millier  (3)  le  siège  non  seulement  «de  la 
faculté  de  sentir,  mais  encore  de  l'influence  de  la  volonté.  »  Flourens,  dit-il,  «  a 
bien  conclu  de  ses  expériences  sur  l'enlèvement  des  hémisphères  cérébraux  que 
ces  parties  sont  les  organes  centraux  des  sensations,  et  que  l'animal  ne  sent  plus 
rien  quand  on  l'en  a  privé;  mais,  loin  (pie  cette  conclusion  découle  de  ses  expé- 
riences, c'est  le  contraire  précisément  qui  en  ressort.  » 

Négligeant  à  dessein  ,  pour  le  moment,  la  question  de  savoir  si  la  volonté  a  un 
autre  siège  que  les  hémisphères  cérébraux  ,  comme  l'avancent  ces  deux  physiolo- 
gistes .  je  me  bornerai  5  exposer  quelques  expériences  récentes  que  je  crois  propres 
à  établir  le  rôle  de  ta  protubérance  comme  centre  perceptif  des  impressions  tactiles. 

Dans  un  mémoire  (4),  relatif  aux  effets  de  l'inhalation  de  Féther  sur  le  système 

i 

(1)  Mc'm.  fie  l'Acad.  des  scienees.  —  Ment,  des  savants  étrangers  .  t.  III.  [»•  373,  I  7fio. 

(2)  Loe.  ril. 

(3j  Manuel  de  pliysiol.,  Ir.nl.  de  .loimlan .  I.  1.  p.  719  cl  suiv. 

(4)  Expériences  relatives  aux  effets  de  I  inhalation  de  Vethey  sulfurique  sur  le  systmie  ner- 
veux: dans  ,/reh.  gêner,  de  mëd.,  n°  de  mars  1847,  e\  Innales  med.-fsijehot..  même  année. 
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nerveux,  je  pense  avoir  démontré  que,  dans  cet  agent,  l'expérimentateur  pos- 
sède un  nouveau  moyen  d'analyse,  qui  (sans  mutilation  préalable,  «:ans  opération 
sanglante),  employé  arec  discernemenl ,  lui  permet  d'isoler  te  siège  de  la  sensi- 
bilité générale  du  siège  de  l'intelligence  et  de  la  volonté. 

En  effet,  je  suis  parvenu  à  faire  naîire,  à  mon  gré,  chez  les  animaux  éthérisés 
[chiênè  et  lapim)  les  deux  périodes  suivantes  : 

Dans  l'une,  l'animal  engourdi,  ne  pouvant  déjà  plus  se  soutenir  sur  ses  membres, 
tombe  sur  le  flanc  et  s'agite  ,  s'assoupit,  puis  bientôt,  devenu  étranger  au  monde 
extérieur,  n'exécute  aucun  mouvement  spontané,  et  demeure  plongé  dans  un 
sommeil  profond  ;  toutefois  il  crie  encore  et  s'agite  de  nouveau,  si  l'on  pince  for- 
tement une  partie  sensible  de  son  corps,  sans  se veiller  pour  réagir  d'une  manière 
efficace  et  volontaire  contre  cette,  violence  extérieure.  Cette  période  est,  pour 
nous,  la  période  ttéthéristition  des  lobes  cérébraux,  et  même  des  autres  parties 
encéphaliques  (1) ,  excepté  la  protubérance  annulaire  et  le  bulbe  racbidien. 

Dans  l'autre,  les  animaux  ayant  subi  plus  longtemps  l'inhalation  étbérée  ,  ne 
crient  plus,  ne  s'agitent  plus,  ne  sentent  plus,  même  quand  on  tiraille  et  qu'on 
dilacere  les  parties  les  plus  sensibles  de  leur  système  nerveux.  Cette  période  est 
celle  à'éthérisation  de  lû  protuhétwice  annulaire ,  dont  les  effets  viennent  s'ad- 
joindre à  ceux  de  la  période  précédente. 

Mais,  pour  démontrer  d'une  manière  directe  que  ces  variations  dans  les  phé- 
nomènes dépendent  de  ce  que  l'éthérisaiion  influence  successivement  et  bien 
réellement  celles  des  portions  encéphaliques  désignées ,  il  fallait  pouvoir  reproduire 
d'une  manière  comparative  les  effets  de  nos  deux  périodes,  à  l'aide  de  mutilations 
pratiquées  sur  l'encéphale  d'animaux  vivants. 

Or,  comme  je  le  disais  plus  haut,  mutile-t-on  la  masse  encéphalique  des  lapins 
ou  des  chiens  au  point  de  ne  laisser  dans  la  cavité  crânienne  que  la  protubérance 
et  le  bulbe,  ces  animaux,  quoique  paraissant  plongés  dans  un  coma  profond, 
pourront  encore,  sous  l'influence  de  vives  irritations  extérieures-,  pousser  des  cris 
plaintifs,  s'agiter  v iolemment ,  comme  ceux  qui  n'ont  subi  que  l'éthérisaiion  des 
lobes  cérébraux  :  mais,  vient-on  à  léser  assez  profondément  la  protubérance 
annulaire,  immédiatement  les  cris,  l'agitation  qui  surcédaient  à  de  violents  pin- 
cements,  cessent;  on  n'a  plus  qu'un  animal  chez  lequel  la  circulation,  la  respi- 
ration et  tés  autres  fonctions  nutritives  continuent  momentanément  de  s'accom- 
plir: et  cet  animal,  qui  vient  de  perdre  sa  protubérance,  c'est-à-dire  son  centre 
perceptif  des  irnpirssions  tactiles,  doit  donc,  au  point  de  vue  physiologique, 
être  comparé  à  cet  autre  qui  a  atteint  la  période  â'éthérisation  de  la  protubé- 
rance ou  d'insensibilité  absolue. 

Maison  s'est  demandé  si,  sans  la  participation  des  lobes  cérébraux,  il  pouvait  y 
avoir  réellement  sensation  de  douleur. 

Certes,  en  prenant  le  mot  sensation  (2)  dans  son  acception  rigoureusement 
métaphysique,  et  ne  l'appliquant  qu'à  tous  les  cas  d'exercice  de  la  sensibilité  avec 
conscience-,  on  devra  admettre  que  la  protubérance,  siège  de  la  sensibilité,  et  les 
lobes  cérébraux,  siège  de  l'intelligence,  doivent  nécessairement  mettre,  pour 
ainsi  dire,  en  commun  leur  activité  et  concourir  au  même  acte. 

Mais,  à  la  rigueur,  ne  peut-on  pas  permettre  aux  physiologistes  de  distinguer 

(1)  Cervelet,  tubercules  ([uailrijumcaux,  couches  aptiques  cl  corps  striés. 

(•2)  La  sensation  est  la  réunion  en  un  seul  fait  île  trois  faits  élémentaires  :  V impression,,  la  Irans» 
mission,  la  perception* 
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la  perception  simple,  en  quoique  soric  brute,  des  impressions  tactiles,  de  l'atten- 
tion qui  leur  esi  accordée,  de  L'aptitude  à  former  des  idées  en  rapport  avec  elles? 
L'attention,  la  formation  ultérieure  des  idées  sont  subordonnées  à  la  participation 
des  lobes  cérébraux,  dont  la  perle  peut  entraîner  la  stupeur,  sans  abolir  l'exercice 
de  la  sensibilité  générale ,  qui  est  subordonnée  immédiatement  à  la  protubérance. 

\insi,  l'animal  qui  a  perdu  ses  lobes  cérébraux ,  et  qui  conserve  sa  protubé- 
rance, peut  souffrir,  mais  sa  douleur  doit  subir  des  modifications  profondes  dans 
ce  que  j'appellerai  l'élaboration  intellectuelle  de  celle  sensalion. 

Kn  résumé  ,  il  paraît  possible  d'isoler,  par  la  \oie  expérimentale,  le  centre 
perceptif  des  impressions  tactiles  [prottihéraitce)  du  centre  de  l'intelligence  et  de 
la  volonté  (  lobes  (rn'-bmux  )  :  mais,  en  admettant  que  la  protubérance  puisse 
fonctionner  isolément  comme  rentre  de  perceptivité  ,  je  n'en  considère  pas  moins 
le  cerveau  proprement  dit  (lobes  cérébraux)  comme  l'organe  d'élaboration  essen- 
tielle, où  les  sensations  tactiles  en  particulier  sont,  pour  ainsi  dire,  appréciées 
;i  leur  juste  valeur;  où  elles  prennent  une  forme  distincte,  en  y  laissant  des 
traces  et  des  souvenirs  durables;  comme  l'organe,  qui  est  par  conséquent  le  siège 
de  la  mémoire,  faculté  au  moyen  de  laquelle  il  fournit  à  l'animal  les  matériaux 
de  ses  jugements  et  de  ses  déterminations. 

Axant  voulu  seulement  établir  le  siège  de  la  sensibilité  générale  dans  l'encé- 
phale ,  nous  n'avons  cru  devoir  parler  ici  que  de  la  persistance  des  sensations 
tactiles,  après  l'ablation  des  lobes  cérébraux  ;  résonant,  pour  un  examen  plus 
complot,  La  question  de  savoir  ce  que  deviennent  alors  les  diverses  sensations 
spéciales.  Toutefois,  nous  pouvons  dire,  dès  à  présent,  qu'on  n'a  aucune  donnée 
suffisante  pour  oser  croire  que  la  perception  des  impressions  auditive,  xisuellc, 
olfactive  et  gustalive  ,  s'opère,  même  partiellement,  dans  la  protubérance  des 
mammifères,  ou  le  renllement  sus-bulbaire  qui  la  représente  clans  les  trois  der- 
nières classes. 

.Maintenant,  il  reste  à  déterminer  celles  des  parties  encéphaliques  d'où  émane 
le  principe  incitateur  dos  mouvements  de  locomotion. 

Nous  dirons  d'abord  brièvement  les  résultats  des  expériences,  puis  nous  exa- 
minerons si  ces  résultats  peuvent  se  concilier  avec  ceux  de  la  pathologie. 

Après  l'ablation  complète  do  leurs  lobes  cérébraux,  les  poissons,  les  reptiles, 
les  oiseaux  et  les  mammifères  inférieurs  ne  perdent  point  l'usage  do  leurs  mou- 
vements :  les  carpes,  les  grenouilles  nagent  encore  avec  agilité;  quelques  heures 
après  l'opération  ,  un  pigeon  qu'on  lient  suspendu  dans  l'air,  et  qu'on  y  abandonne, 
s'envole  et  retombe  avec  légèreté  sur  ses  pattes  ;  un  lapin,  pareillement  mutilé, 
s'enfuit  en  criant ,  si  on  lui  pince  une  partie  sensible  du  corps. 

De  plus,  supprime-t-on  les  corps  striés  chez  ce  dernier  animal,  la  station  et  la 
progression  s'accomplissent  encore  ;  et  c'est  seulement  après  l'excision  des  couches 
optiques  qu'elles  deviennent  impossibles.  Toutefois,  les  quatre  membres  n'en 
exécutent  pas  moins  des  mouvements  énergiques,  alors  môme  qu'à  toutes  ces 
mutilations  on  ajoute  l'ablation  du  cervelet  et  des  tubercules  quadrijumeaux , 
c'est-à-dire  quand  il  ne  reste  plus  de  l'encéphale  que  la  protubérance  et  le  bulbe. 

Mais  enfin,  la  protubérance  elle-même  est-elle  enlevée,  on  n'a  plus  qu'un 
animal  presque  entièrement  immobile,  chez  lequel  la  respiration,  la  circulation  et 
les  autres  fonctions  nutritives  peuvent  persister  encore  assez  longtemps.  La  dilacé- 
ration  dos  parties  les  plus  sensibles  du  corps  ne  donne  plus  lieu  ni  aux  cris, 


SIÈGES  l>K  LA  SENSIBILITÉ ,  DE  LA  MOTRICITE 
(liioi(|iio  la  flotte  resté  active,  ni  à  l'extrême  agitation  ([u'on  observait  avec  la 
protubérance;  et  si  parfois,  sous  l'influence  de  la  stimulation  des  téguments,  de 
légères  contractions  apparaissent  dans  les  membres,  elles  ne  sont  dues  qu  au 
poitmir  réflexe  de  la  moelle,  sur  lequel  nous  aurons  occasion  de  revenir  avec  délads. 

Les  précédentes  expériences,  que  nous  avons  maintes  fois  répétées,  tendent 
donc  à  faire  admettre  que  la  production  du  principe  incitateur  des  mouvements 
de  locomotion  est  plus  spécialement  sous  la  dépendance  immédiate  de  la  protu- 
bérance (mésocéphale)  i  comme  la  production  du  principe  incitateur  des  mouve- 
ments de  conservation ,  et  de  ceux  de  la  respiration  en  particulier,  est  sous  la 
dépendance  immédiate  du  bulbe  racbidien. 

Mais ,  comme  le  fait  observer  Flourens  (1) ,  il  y  a  trois  phénomènes  essentielle- 
ment distincts  dans  un  mouvement  voulu  :  la  volition  de  ce  mouvement,  la  coor- 
dination des  diverses  parties  qui  concourent  à  ce  mouvement  et  son  excitation 
directe. 

Four  ce  pbysiologistc ,  la  volition  des  contractions  locomotrices  émane  exclusi- 
vement des  lobes  cérébraux  ,  leur  coordination  du  cervelet ,  leur  excitation  de  la 
moelle  épinière  et  de  ses  nerfs. 

Nul  mouvement  ne  dérive  directement  de  la  volonté  :  si  la  volonté  peut  régler 
la  vitesse  et  l'énergie  de  certains  mouvements ,  en  déterminer  le  but,  elle  n'en  est 
(pie  la  cause  éloignée  et  non  la  cause  directe.  En  effet,  examinc-l-on  le  rapport 
mutuel  de  la  volonté,  comme  cause,  et  du  mouvement  musculaire,  comme  effet, 
fin  découvre  aisément  que  ce  rapport  n'est  pas  immédiat,  mais  qu'un  acte,  dont 
nous  n'avons  pas  conscience,  se  passe  entre  l'un  et  l'autre  phénomène;  aussi  ne 
suffit- il  pas  qu'un  mouvement  soit  voulu  pour  être  exécuté,  comme  le  prouve 
l'exemple  des  paralytiques.  La  volonté  donne  l'impulsion  déterminante,  mais  la 
contraction  des  muscles,  qui  est  indispensable  pour  produire  le  mouvement, 
s'exécute  à  l'insu  d'elle ,  et  doit  son  origine  à  un  tout  autre  principe,  a  une  autre 
force  qui,  comme  l'admettait  déjà  Lorry  (2),  semble  émaner  spécialement  de  la 
protubérance,  de  même  que,  d'après  Flourens,  le  principe  coordinateur  de  l'action 
des  divers  muscles  a  sa  source  dans  le  cervelet.  Aussi ,  l'irritation  artificielle  de  la 
protubérance  met-elle  immédiatement  en  jeu  la  contractilité  musculaire;  tandis 
que  celle  des  lobes  cérébraux,  où  réside  la  volonté,  n'est  suivie  d'aucun  effet  analogue. 

Mais,  si  réellement  la  protubérance  représente  le  foyer  primordial  du  principe 
des  mouvements  de  locomotion,  on  verra  néanmoins,  par  la  suite,  que  la  moelle 
épinière  est  aussi  une  source  d'innervation ,  et  qu'elle  ne  constitue  point ,  par 
conséquent,  seulement  un  appareil  de  transmission  et  de  déebarge  pour  la  force 
motrice  émanée  de  la  protubérance. 

Nous  ne  voulons  point  examiner,  en  ce  moment,  s'il  est  permis  de  soutenir,  avec, 
certains  physiologistes,  qu'après  l'ablation  de  ses  lobes  cérébraux  ,  l'animal  puisse 
encore  se  mouvoir  volontairement  ;  que  les  tubercules  quadrijumeanx  et  le  cerveau 
proprement  dit  coordonnent  aussi  certains  mouvements,  comme  le  cervelet  ;  que 
les  couches  optiques  tiennent  sous  leur  dépendance  les  contractions  volontaires 
des  membres  thoraciques ,  et  les  corps  striés  celles  des  membres  abdominaux,  etc.  ; 
toutes  ces  questions  se  représenteront  dans  l'étude  détaillée  des  fonctions  de  chaque 
dépendance  de  l'encéphale  en  particulier. 

Jusqu'ici ,  nous  nous  sommes  proposé  seulement  de  retracer  brièvement  les 


I  l  i  Ouv.  cit. .  p.  238. 

(a)  \fcm.  ricïjcacl.  des  .sciences.  Hcc,  des  savants  tftrangcrs,  t.  m,  p,  .37:5.  t"co. 
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résultats  d'expériences  exécutées  sur  des  animaux  peu  élevés  dans  L'échelle  :  il 
reste  maintenant  à  constater,  dans  un  rapide  examen,  jusqu'à  quel  point  ces 
résultais  peuvent  s'accorder  avec  ceux  ([ne  donnent ,  d'une  part,  les  expériences 
sur  des  mammifères  supérieurs ,  et  de  l'autre  les  observations  pathologiques 
recueillies  sur  l'homme. 

Si  l'excision  des  lobes  cérébraux  ,  chez  un  oiseau,  est  suivie  d'une  faiblesse  à 
peine  appréciable  et  d'ailleurs  passagère;  si  cette  faiblesse  est  déjà  un  peu  plus 
évidente  chez  un  mammifère  inférieur,  le  lapin  par  exemple,  elle  est ,  au  con- 
traire, très  grande  quand  l'opération  a  été  pratiquée  sur  un  chien  :  elle  est  d'au- 
tant plus  prononcée,  chez  cet  animal,  qu'il  se  rapproche  davantage  de  l'âge 
adulte,  et  d'autant  moins  qu'il  est  plus  jeune.  I.c  chien  adidte,  privé  de  ses 
hémisphères  cérébraux  ,  quoique  ne  se  soutenant  déjà  plus  sur  ses  membres,  peut 
néanmoins  leur  imprimer  encore  des  mouvements  qui  continuent  même  après 
l'ablation  des  autres  parties  encéphaliques  ,  hormis  la  protubérance  ,  et  ne  dispa- 
raissent qu'avec  elle. 

Ainsi,  à  part  une  faiblesse  des  membres  beaucoup  plus  marquée,  les  phé- 
nomènes ont  encore  la  plus  grande  analogie  avec  ceux  qu'on  observe ,  après 
pareilles  mutilations,  chez  les  vertébrés  inférieurs. 

Mais,  chez  l'homme ,  cette  analogie  semble  disparaître,  puisque  la  pathologie 
démontre  que  l'affaiblissement  et  même  la  paralysie  absolue  des  membres  ont 
pu  coïncider  avec  des  lésions  d'une  partie  quelconque  de  l'encéphale. 

Comme  nous  l'avons  déjà  fait  observer  plus  haut,  peut-être  serait-il  permis, 
pour  s'expliquer  ces  différences  entre  les  révélations  de  la  physiologie  expéri- 
mentale et  celles  de  la  pathologie  humaine,  de  dire  que,  dans  les  expériences  où 
la  lésion  est  brusque,  limitée  à  un  organe,  et  la  perversion  fonctionnelle  immé- 
diate ,  les  conditions  ne  sont  plus  les  mêmes  que  dans  les  lésions  pathologiques  ; 
qu'il  existe  de  plus  chez  l'homme,  entre  les  diverses  parties  encéphaliques ,  une 
solidarité  et  un  consensus  beaucoup  plus  étroits  que  chez  les  animaux  ,  d'où  il 
résulte  que  h1  plus  ordinairement  l'une  de  ces  parties  ne  saurait  être  altérée  ,  sans 
que  les  fonctions  des  autres  n'en  éprouvent  bientôt  des  atteintes  fâcheuses. 

Si  toutes  ces  raisons  peuvent  être  alléguées,  s'il  nous  paraît  probable  que  des 
parties  analogues  au  point  de  vue  analomique  doivent  remplir  des  fonctions  ana- 
logues, nous  n'hésitons  pas  moins  à  appliquer  à  l'homme  lui-même  les  résultats 
de  nos  précédentes  expériences  relatives  à  la  détermination  d'un  foyer  central 
pour  les  mouvements  dits  de  locomotion  (J). 

II.  MODE  D'ACTION  DE  L'APPAREIL  NERVEUX  MOTEUR  ET  DE  L'APPAREIL 

NERVKl  X  SLNSITIF. 

Il  ne  suffit  point  d'avoir  reconnu  quels  nerfs  et  faisceaux  de  la  moelle  épi  ni  ère 
conduisent  les  impressions  au  centre  encéphalique,  (pu  is  autres  nerfs  et  faisceaux 
de  la  moelle  transmettent  l'influence  de  la  volonté  aux  muscles,  ni  d'avoir  signalé 
les  parties  de  l'encéphale  qu'on  suppose  être  les  foyers  élaborateurs  des  impres- 
sions et  du  principe  incilateur  des  mouvements  volontaires;  il  faut  encore  recher- 
cher les  lois  suivant  lesquelles  ont  lieu  la  propagation  de  ce  principe  dans  l'appareil 


i  i!  sera  question  des  propriétés  sensitive  et  motrice  do  grand  sympathique  .  seulement  lorsque 
nous  examinerons,  d'une  manière  générale,  les  rapports  du  système  nerveux  avec  les  fonctions 
nutritives. 
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nerveux  moteur  et  la  transmission  des  impressions  dans  l'appareil  nerveux  sensitif. 

Quant  à  l'action  intime  de  l'encéphale,  en  vertu  de  laquelle  les  mouvements- 
succèdent  aux  sensations,  et  même  quant  an  mode  d'union  de  l'un  et  l'autre 
appareil,  il  faut  ici  tout  d'abord  avouer  notre  ignorance. 

A.  De  la  propagation  du  principe  du  mouvement  dans  l'appareil 

nerveux  moteur. 

La  force  nerveuse  motrice  se  propage  d'après  trois  modes  différents,  et  se. 
manifeste  tantôt  par  des  contractions  continues  (  celles  de  certains  sphincters,  etc.)  ; 
tantôt  par  des  mouvements  rhythmiques  (ceux  de  la  respiration,  etc.)  ;  tantôt  par  des 
mouvements  spontanés  qui  ne  se  produisent  que  quand  la  volonté  les  commande. 

Ces  différents  effets  moteurs  sont  sous  la  dépendance  immédiate  de  l'axe  cérébro- 
spinal  dont  la  destruction  les  abolit  tous  instantanément. 

Toutefois,  il  est  quelques  effets  moteurs  continus  ou  rhythmiques  qui ,  eni 
l'absence  de  l'axe  cérébro- spinal ,  persistent  pendant  un  temps  variable  :  tels  sont! 
(  eux  que  présentent  le  canal  intestinal ,  le  cœur,  etc. 

Mais  il  n'en  sera  fait  mention,  aussi  bien  que  des  mouvements  rhythmiques  de 
la  respiration ,  qu'à  propos  de  l'influence  générale  du  système  nerveux  sur  les* 
fonctions  nutritives:  quant  aux  contractions  continues  des  sphincters,  nous  y 
reviendrons  en  étudiant  les  mouvements  dits  réflesces. 

En  ce  moment,  le  problème  qui  concerne  le  mode  de  propagation  de  la  force 
excitatrice  des  mouvements  volontaires  devra  seul  nous  occuper. 

I.  La  force  que  transmet  un  nerf  moteur  n'a  d'action  ou  d'effet  que  suivant  lu 
direction  des  fibres  nerveuses  primitives  qui  se  rendent  aux  muscles,  c'csl-à-dire 
du  centre  à  la  circonférence  ,  et  jamais  en  sens  inverse. 

Aussi,  après  la  section  d'un  nerf  de  cette  classe ,  vient-on  à  irriter,  d'une 
manière  quelconque,  l'extrémité  encore  adhérente  à  l'axe  cérébro-spinal,  on  ne 
voit  jamais  les  muscles,  animés  par  des  branches  nées  au-dessus  du  point  irrité  , 
réagir  pour  produire  la  contraction.  Par  exemple,  après  avoir  divisé,  sur  un  chien 
récemment,  tué,  les  nerfs  scialiques  poplités  interne  et  externe,  si  vous  faites 
passer  un  courant  électrique  dans  le  tronc  sciatique  au  niveau  de  la  section,  vous* 
ne  parviendrez  jamais  à  faire  contracter  aucun  des  muscles  de  la  cuisse. 

II.  Après  avoir  divisé  la  moelle  épinière,  sur  des  chiens  ,  j'ai  eu  bien  souvenu 
l'occasion  de  galvaniser  les  faisceaux  antérieurs  de  son  segment  céphalique  ,  sans- 
voir  jamais  survenir  aucune  contraction  ,  ni  dans  le  tronc  ,  ni  dans  le  train  anté- 
rieur des  animaux:  ce  qui  démontre  que  le  principe  nerveux,  mis  en  action  pan 
l'irritant  galvanique,  se  propage  aussi  dans  les  faisceaux  médullaires  antérieurs  du 
centre  à  la  périphérie,  comme  dans  les  nerfs  moteurs,  et  jamais  en  sens  inverse 
ou  rétrograde. 

fil.  l  es  fibres  primitives  de  plusieurs  nerfs  moteurs  qui  se  réunissent  pour' 
donner  naissance  à  un  plexus  ou  à  un  tronc  nerveux,  y  déploient  leur  force  isor 
lémetâ,  dans  toute  leur  longueur,  c'est-à-dire  que  la  force  excitatrice  des  unes  m 
se  communique  point  aux  autres. 

Cette  proposition  ,  qui  exclut  toute  idée  d'analogie  entre  les  anastomoses  vas- 
culaires  et  les  prétendues  anastomoses  nerveuses  qui ,  en  réalité,  ne  consistent) 
qu'en  un  simple  accolement  de  fibres  primitives ,  n'est  point  admise  par  tous  le; 
expérimentateurs. 
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Quelques  uns  soutiennent ,  au  contraire,  qu'un  seul  nerf  (le  mouvement ,  ou 
rapport  avec  l'axe  cérébro-spinal ,  et  anastomosé  avec  plusieurs  autres  séparés  de 
cet  axe,  peut  leur  communiquer  à  tous  l'excitation  qu'il  a  reçue. 

«  Si ,  dit  Panizza  (1) ,  on  coupe  la  racine  antérieure  ou  motrice  de  l'un  des  trois 
mrfs  rackMùns  qui  fournissent  à  l'un  des  membres  abdominaux  de  la  grenouille , 
les  mouvements  de  ce  membre  n'en  éprouvent  aucune  altération.  l  e  même  résultat 
a  lieu  si  l'on  en  divise  deux,  avec  cette  différence  que  quelquefois,  à  l'instant 
même,  les  mouvements  n'ont  pas  la  même  énergie  qu'avant  la  section  ;  mais  ils 
ne  tardent  pas  à  la  reprendre  ,  et  la  grenouille  saute  comme  si  elle  n'avait  subi 
aucune  opération.  Quant  à  la  troisième  racine ,  si  l'on  vient  à  la  couper,  tout 
mouvement  cesse  sur-le-champ  dans  te  membre.  »  Selon  Panizza,  ce  phénomène 
ne  peut  s'expliquer  autrement  qu'en  admettant  que  l'innervation  qui  détermine 
le  mouvement  dans  un  membre,  s'accomplit  ri/nlemcnt  par  la  voie  de  plusieurs 
Berfs  ou  d'un  seul,  qui  peut  établir  le  rapport  entre  la  moelle  et  le  membre; 
dans  le  cas  dont  il  s'agit,  le  seul  nerf  qui  reste  a  besoin  d'un  certain  temps  pour 
Concentrer  en  lui-même  toute  l'action  qui  était  auparavant  répartie  entre  plusieurs. 
«  Si  je  ne  me  trompe,  ajoute  ce  physiologiste  ,  on  voit  par  les  faits  qui  précèdent 
quel  est  l'usage  des  plexus  nerveux.  Par  le  mélange  et  l'entrecroisement  des  fdets 
qui  les  constituent  et  qui  proviennent  de  plusieurs  racines  ayant  la  même  fonc- 
tion ,  il  s'établit  entre  eux  une  telle  solidarité,  que  èhaCun  d'eux  jouit  de  la 
faculté  de  conserver  l'intégrité  de  la  fonction  à  laquelle  ils  sont  tous  chargés  de 
présider,  lorsque  par  une  lésion  quelconque  il  survient  une  solution  de  continuité 
des  autres  filaments.  » 

(les  faits  et  ces  explications  doivent  être  rejetés.  Des  expériences  très  concluantes 
de  Van  Deen  (2) ,  et  de  Kronenberg  (3) ,  établissent  que  les  fibres  nerveuses  pri- 
mitives composant  un  tronc  nerveux  ,  y  déploient  leur  force  isolément  sans  exciter 
les  autres  libres  primitives  ;  et  que,  par  conséquent ,  un  nerf  racbidien  qui  entre 
dans  un  plexus,  et  contribue,  avec  d'autres  nerfs  racbidiens,  à  la  formation  d'un 
gros  tronc  nerveux  ,  communique  sa  force  motrice  ,  non  pas  au  tronc  entier,  niais 
exclusivement  à  ses  propres  fibres.  Dans  la  grenouille  ,  les  branches  antérieures  de 
trois  nerfs  rachidiens  seulement  concourent  à  la  formation  des  nerfs  des  extrémités 
postérieures,  et  se  distribuent  tant  à  la  peau  de  la  cuisse,  de  la  jambe  et  du  pied, 
.qu'aux  muscles  de  ces  parties.  On  reconnaît  (pie  l'irritation  mécanique  ou  galva- 
nique de  chacune  de  ces  trois  branches  ne  donne  pas  lien  aux  mêmes  convulsions 
flans  les  membjres  pelviens.  Ainsi,  la  première  (nerf  crural),  quand  on  l'irrite , 
fait  contracter  seulement  les  muscles  du  côté  interne  de  la  cuisse;  la  seconde, 
ceux  de  la  cuisse  et  de  la  jambe;  et  la  troisième,  ceux  de  la  cuisse  ,  de  la  jambe 
et  du  pied. 

Van  Deen  fit  usage  du  même  procédé  que  Panizza  ,  c'est-à-dire  qu'il  coupa  sur 
la  grenouille,  chacun  isolément  ,  les  trois  nerfs  qui  forment  le  plexus  des  extré- 
mités postérieures;  et,  en  opposition  avec  l'expérimentateur  italien  ,  il  reconnut  ce 
que  nous  avons  constaté  nous-mème,  que  cette  opération  paralysait  des  muscles 
différents.  Après  la  section  du  premier,  le  membre  exécutait  encore  tons  ses  mou- 
vements, si  ce  n'est  que  la  cuisse  ne  pouvait  plus  être  ramenée  vers  l'abdomen  ; 

(l  i  ftksitvhe  tpei'imentaH  sopra  i  ucn-i.  Pavic  l  s ;i 4 . 

(2)  De  différentiel  et  nr.ru  iutvr  nerros  cita'  aiiimalis  et  oitœ  organirœ.  p.  27  et  setj.,  Luçdupi 
Patavorum,  t  s 3 4 . 

•ii  Plexuuni  uereorum  .structura  et  virtutes.  r.crlin,  lSo(>. 
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tout  tnouvemenl  ceisaitdans  les  muscles  de  la  cuisse  et  de  la  jambe  par  la  section 
du  second:  et  enfui,  celle  du  troisième  paralysait  le  pied,  les  orteils,  et  en  partie 
la  jambe.  De  plus,  en  rendant  le  sciatique  dans  sa  longueur,  la  paralysie  se  mani- 
festait partout,  comme  quand  on  avait  coupé  le  tronc  entier  du  sciatique;  d'où 
Van  Deen  conclut  qu'il  y  a  entrelacement  des  fibres  venues  des  deux  branches 
spinales  qui  forment  ce  tronc. 

Les  expériences  de  Kronenberg,  quoique  différant  un  peu  dans  les  détails, 
conduisent  néanmoins  aux  mêmes  résultats, 

On  ne  doit  donc  pas  admettre  ,  avec  Panizza  ,  que  quand  tous  les  nerfs  d'un 
membre,  excepté  un  seul ,  ont  subi  une  solution  de  continuité,  celui  qui  reste 
jouisse  de  la  faculté  de  conserver  à  ce  membre  l'intégrité  de  ses  fonctions  locomo- 
trices. Jamais  on  ne  voudrait  croire  qu'un  individu  dont  tous  les  rameaux  termi- 
naux du  plexus  brachial  seraient  coupés ,  hormis  le  nerf  radial  par  exemple ,  pût 
encore  accomplir  les  mouvements  si  nombreux,  si  variés,  auxquels  préside  le 
membre  supérieur. 

J'ai  fréquemment  opéré  la  résection  du  nerf  sciatique  chez  des  chiens,  dans  le 
but  de  déterminer  l'époque  précise  à  laquelle  son  bout  périphérique,  par  le  galva- 
nisme ou  les  irritants  ordinaires  ,  cesse  de  produire  des  secousses  convulsives  ;  et 
dans  ces  cas,  j'ai  toujours  vu  persister  la  paralysie  des  mouvements  de  fl  xion  de 
la  jambe  sur  la  cuisse,  de  ïous  mix  de  la  jambe  et  du  pied,  tandis  que  la  seide 
extension  de  la  jambe  sur  la  cuisse  était  possible,  à  cause  de  l'intégrité  du  nerff 
crural.  Pourtant  ce  nerf ,  selon  les  expressions  de  Panizza  ,  «  aurait  du  établira 
lui  seul  le  rapport  entre  la  moelle  et  le  membre  ,  et  concentrer  en  lui-même  toute 
l'action  qui  était  auparavant  répartie  entre  plusieurs  autres  nerfs,  »  pour  rétablir 
la  myotilité  volontaire  de  tout  le  membre  postérieur. 

Si  réellement,  dans  un  tronc  nerv  eux,  la  force  motrice  mise  en  jeu  dans  plusieurs  i 
lî!ets  se  communiquait  à  ceux  qui  l'avoisinenl,  comment  pourrait-on  expliquer 
que  l'irritation  mécanique  ou  galvanique  d'une  partie  de  ce  tronc  ne  fît  pas  con- 
tracter tous  les  muscles  auxquels  il  se  distribue,  mais  seulement  quelques  uns 
d'entre  eux?  Découvrez,  sur  un  chien  ,  les  muscles  de  la  cuisse  et  de  la  jambe, 
coupez  le  nerf  sciatique  ,  puis,  ayant  isolé  quelques  filaments  de  son  bout  libre  , 
appliquez-leur  un  irritant  quelconque,  les  contractions  n'apparaîtront  jamais  que 
dans  le  petit  nombre  de  muscles  ou  de  fibres  d'un  même  muscle  dans  lesquels  ces- 
filaments  vont  se  ramifier.  En  changeant  à  diverses  reprises  de  faisceaux  nerveux  , 
on  verra  aussi  d'autres  faisceaux  musculaires  entrer  alternativement  en  con- 
traction. 

L'indépendance  d'action  des  diverses  libres  primitives  d'un  nerf  moteur,  estt 
encore  démontrée  par  la  simple  observation. 

Un  même  nerf  peut  se  distribuer  à  des  muscles  antagonistes  :  le  moteur  ocu- 
laire commun  ne  donne-l-il  pas  des  rameaux  au  droit  supérieur  et  au  droit  infé- 
rieur de  l'œil  ;  des  filets  du  facial  ne  sont-ils  pas  répartis  dans  les  muscles  constric- 
teurs et  dilatateurs  des  orifices  buccal,  nasal,  etc.  ;  le  récurrent  n'cnvoie-t-il  pas- 
un  filet  manifeste  dans  un  constricteur  de  la  glotte  (muscle  arylhénoïdien  ) ,  et 
quelques  autres  dans  les  muscles  dilatateurs  de  cette  ouverture  (crico-arythénoïdien 
postérieur,  etc.)?  Le  triceps  crural  qui  étend  la  jambe ,  et  le  couturier  qui  contri- 
bue à  la  fléchir,  ont  le  même  nerf,  le  crural  :  la  racine  motrice  du  trijumeau,  ou 
nerf  masticateur,  anime  les  muscles  qui  élèvent  et  ceux  qui  abaissent  (1  )  la  mâchoire 

Il  Honnis  le  géflio-hyoldieti  qui  est  anime  par  le  nerf  hypoglosse. 
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inférieure  ,  etc.  Les  lilets  d'un  même  cordon  nerveux  doivent  donc  ne  pas  trans- 
mettre, tous  à  la  fois,  la  force  motrice  à  la  fibre  musculaire;  sinon,  tons  les 
muscles  antagonistes ,  excités  par  le  même  cordon,  se  contracteraient  simulta- 
nément. 

Les  divers  mouvements  partiels  d'extension  ou  de  flexion  des  doigts,  par  exemple, 
(pie  la  volonté  parvient  à  isoler  si  bien,  surtout  chez  les  musiciens  exécutants, 
sont  une  autre  preuve  de  l'isolement  fonctionnel  des  libres  primitives  dans  un 
même  nerf  :  s'il  n'en  était  point  ainsi ,  le  médian  allant  à  tous  les  muscles  fléchis- 
seurs (1)  et  le  radial  à  tous  les  muscles  extenseurs  des  doigts,  comment  concevoir 
des  mouvements  partiels  aussi  diversifiés? 

IV.  La  volonté  n'a  pas  toujours  néanmoins  le  pouvoir  d'isoler  ainsi  les  divers 
mouvements.  Mais  les  mouvements  associés  ont  leur  origine  dans  l'encéphale 
lui-même,  et  ne  sauraient  s'expliquer  par  une  communication  entre  les  libres 
primitives  des  nerfs  moteurs,  puisque  ces  libres  sont  simplement  accolées ,  et  que 
l'irritation  d'une  partie  d'un  tronc  nerveux  fait  contracter  seulement  les  muscles 
auxquels  cette  partie  se  distribue. 

Citons  quelques  exemples  d'associations  de  mouvements  qui  se  produisent  en 
dépit  de  la  volonté. 

Le  muscle  occipito-frontal  et  quelques  autres  muscles  de  la  face  agissent  en 
même  temps  que  l'on  essaie  de  faire  mouvoir  seulement  ceux  de  l'oreille  externe; 
assez,  souvent  plusieurs  muscles  faciaux  se  contractent,  quoiqu'on  veuille  exciter 
la  contraction  d'un  seul  d'entre  eux  ;  il  en  est  de  même  des  muscles  du  périnée , 
du  transverse,  du  bulbo-caverneux ,  etc.,  du  sphincter  et  du  relcveur  de  l'anus, 
qui  se  meuvent  presque  toujours  ensemble. 

Cette  association  est  surtout  bien  prononcée  dans  les  mouvements  de  l'iris , 
car  nous  ne  saurions  tourner  l'œil  en  dedans,  au  moyen  du  droit  interne,  ou  en 
dedans  et  en  haut,  par  l'action  de  l'oblique  inférieur,  sans  que  l'ouverture  pupil- 
laire  se  rétrécisse.  Par  conséquent,  toutes  les  fois  que  la  volonté  se  dirige  sur  le 
nerf  moteur  oculaire  commun ,  et  notamment  sur  celles  de  ses  fibres  primitives 
qui  se  rendent  aux  muscles  droit  interne  et  oblique  inférieur,  une  partie  du  prin- 
cipe nerveux  influence  aussi  les  fibres  du  même  nerf  qui  forment  la  racine  courte 
ou  motrice  du  ganglion  ophthalmique. 

Beaucoup  de  muscles  des  deux  côtés  du  corps  ont  une  tendance  à  associer  leurs 
mouvements  :  ainsi  cette  tendance  est  si  prononcée  dans  les  muscles  oculaires, 
qu'il  y  a  impossibilité  de  diriger  l'un  des  yeux  en  bas  et  l'autre  en  haut,  ou  de 
les  tourner  tous  les  deux  en  dehors;  constamment  l'un  de  ces  organes  se  porte 
involontairement  en  dedans,  lorsqu'on  dirige  l'autre  en  dehors.  Les  muscles  du 
bas-ventre,  ceux  du  périnée,  et  le  diaphragme,  agissent  toujours  des  deux  côtés  à 
la  fois.  Les  nerfs  et  les  muscles  des  membres  droits  et  gauches,  quoique  plus 
indépendants,  ne  sont  pourtant  pas  entièrement  soustraits  à  certaines  associa- 
tions. On  sait  quelle  grande  difficulté  on  éprouvé  à  exécuter,  soit  avec  les  bras, 
soit  avec  les  jambes,  des  mouvements  rotatoires  opposés  dans  une  certaine  direc- 
tion ,  par  exemple  autour  d'un  axe  transversal  commun  ,  tandis  que  les  mouve- 
ments similaires  s'exécutent  très  facilement  avec  deux  membres  à  la  fois. 
'  «  La  théorie  de  ces  phénomènes  est  évidente,  dit  J.  Muller  (2)  ;  les  fibres  pri- 

1 1  Excepté  à  la  portion  Interne  du  musde  fléchisseur  commun  profond. 
•>)  Manuel  de  fhytïoioglt ,  trad.  deJonrdan,  t.  l.  p.  589. 
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ûiilives  de  tous  les  nerfs  soumis  à  la  volonté  aboutissant  toutes  séparément  au 
cerveau  pour  y  subir  l'influence  des  déterminations  de  cette  dernière,  on  peut,  en 
quelque  sorte,  se  représenter  leur  origine  dans  l'organe  comme  les  touches  d'un 
clavecin  ,  dont  la  pensée  joue  en  faisant  ou  couler  ou  vibrer  le  principe  nerveux 
dans  un  certain  nombre  de  fibres  primilives ,  et  déterminant  par  là  les  mouve- 
ments. Mais  le  pouvoir  conducteur  delà  substance  cérébrale  expose  les  fibres 
primilives ,  qui  sont  fort  rapprochées  les  unes  des  autres,  à  être  affectées  simul- 
tanément; de  sorte  qu'il  devient  difficile  à  la  volonté  de  limiter  l'action  à  telles  ou 
telles  d'entre  elles.  Cependant  cette  faculté  d'isoler  s'acquiert  par  l'exercice, 
c'esl-à-dirc  que  plus  il  arrive  fréquemment  à  un  certain  nombre  de  fibres  primi- 
tives de  ressentir  l'intention  de  la  volonté,  plus  aussi  l'aptitude  se  développe  en 
elles  à  obéir  seules,  sans  entraîner  les  fibres  voisines.  » 

L'habitude  nous  semble  tout  à  fait  inhabile  à  dissocier  plusieurs  des  mouve- 
ments précédents,  dont  l'association  est  d'ailleurs  indispensable  au  libre  exercice 
de  certaines  fonctions.  Quoi  qu'il  en  soit,  ces  faits  ne  sauraient  être  opposés  à  ceux 
qui  ont  été  rapportés  plus  haut,  pour  démontrer  l'indépendance  fonctionnelle  des 
diverses  fibres  dans  les  nerfs  moteurs,  car  la  cause  d'une  pareille  simultanéité  de 
mouvements  réside  seulement,  comme  il  a  été  déjà  dit,  dans  l'encéphale  lui- 
même. 

"  V.  On  a  voulu  rechercher  quelle  était  la  vitesse  de  propagation  de  la  force  ner-  - 
veuse  motrice  :  mais  les  calculs  qui  ont  été  faits  ne  reposent  sur  aucune  base  cer- 
taine, comme  le  prouvent  les  dissemblances  énormes  qu'ils  présentent  (1).  Tout 
ce  qu'on  peut  affirmer,  c'est  que  celte  vitesse  est  très  grande  cl  d'ailleurs  très 
variable  suivant  les  individus  et  les  espèces  animales. 

On  a  calculé,  par  exemple,  que  certains  insectes  peuvent  étendre  et  fléchir  il 
leurs  ailes  huit  mille  fois  par  seconde,  ce  qui,  en  admettant  2  lignes  de  distance 
(ntre  les  muscles  et  les  centres  ganglionnaires,  donne  une  vitesse  d'environ 
111  pieds  par  seconde  :  un  habilç  pianiste  pouvait  étendre  et  fléchir  le  doigt  indica- 
teur trois  cent  vingt  fois  par  minute,  d'où,  en  évaluant  à  2  pieds  et  demi  la  dis- 
lance  entre  le  cerveau  et  le  bout  du  doigt,  on  n'aurait  plus  qu'une  vitesse  de 
transmission  de  10  pieds  par  seconde;  évaluation  bien  éloignée  de  celle  de  Haller 
(Joe  cit.)  qui  porte  celte  vitesse  à  9,000  pieds  par  minute ,  tandis  que  Sauvages  (2) 
la  portait  à  32,400,  et  un  autre  à  plusieurs  centaines  de  millions  (cit.  de  Haller/. 

Quoi  qu'il  en  soit,  de  toutes  ces  évaluations  hasardées,  une  expérience  simple 
et  directe  peut  servir,  sinon  à  mesurer,  du  moins  à  démontrer  l'extrême  rapidité 
du  principe  incilaleur  du  mouvement  dans  sa  transmission  aux  muscles.  On  sait 
que,  cîiez  les  grenouilles  narcolisées,  le  moindre  attouchement ,  celui  d'un  cheveu 
par  exemple,  suffit  pour  occasionner  une  secousse  convulsive  générale  :  or,  dans  • 
ce  cas,  l'incitation  périphérique  des  téguments  doit  parvenir  au  centre  nerveux 
spinal,  s'y  convertir  en  incitation  centrifuge  qui  se  réfléchit  sur  les  organes  mus- 
culaires; et  pourtant  il  est  impossible  de  saisir  le  moindre  intervalle  entre  le  mo- 
ment de  l'attouchement  et  celui  où  éclatent  les  convulsions. 

VI.  line  particularité  importante  qui  nécessitera  des  détails  ultérieurs,  et  qui  est 
relative  à  la  transmission  du  principe  incitateur  des  mouvements  volontaires,  doit 
fixer  un  moment  notre  attention  :  je  veux  parler  du  croisement  des  effets  moteurs. 


(I)  HALLER,  Elemmtu  physiologicr,  t.  IV.  p.  :!7-2  et  :it:î. 
i-l)  De  In  l'irrvr.  p.  302,  80». 
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L'anatomie  démontre  que  les  deux  colonnes  auléro-latérales  ou  motrices  de  la 
moelle  s'entrecroisent  sur  la  ligne  médiane,  soit  au  niveau  du  bulbe,  soit  dans 
l'épaisseur  de  la  protubérance  elle-même  (1),  ce  qui  rend  compte  des  paralysies 
croisées  du  mouvement  dues  à  diverses  lésions  de  l'encéphale.  Toutefois,  j'ai  eu 
plusieurs  fois  l'occasion  d'examiner  des  bulbes  et  des  protubérances  dans  lesquels 
l'entrecroisement  était  à  peine  appréciable,  et  assurément  beaucoup  moins  complet 
qu'à  l'état  normal;  aussi,  de  pareilles  anomalies  m'oni-elles  paru  propres  à  expli- 
quer les  observations  exceptionnelles  de  paralysie  directe,  rapportées  par  divers 
pithologistes. 

C'est  à  tort  que  des  physiologistes  ont  prétendu  que,  dans  le  système  nerveux  , 
les  effets  croisés  ne  se  manifestaient  qu'à  partir  des  tubercules  quadrijumeaux.  Si 
lirai'  assertion  est  exacte  pour  les  animaux  sur  lesquels  ils  ont  expérimenté  ,  elle 
n'est  certainement  point  applicable  à  l'homme;  car  nous  avons  rapporté  ailleurs 
[Ouv.  rit.,  t.  I,  p.  Uk5  et  suiv.)  des  observations  qui  prouvent  que,  prolongés 
dans  la  protubérance,  les  cordons  latéro-antéricurs  du  bulbe  ont  réellement,  chez 
l'homme,  une  action  croisée  sur  les  mouvements  volontaires. 

Cette  action  n'est  pas  douteuse  de  la  part  des  tubercules  quadrijumeaux  ou  biju- 
œeaux,  c  hez  les  mammifères  et  les  oiseaux  :  les  secousses  convulsives  apparaissent 
do  côté  opposé  au  tubercule  que  l'on  excite. 

C'est  une  vérité  acquise  à  la  science  depuis  bien  des  siècles,  établie  à  la  fois  par 
les  observations  pathologiques  recueillies  sur  l'homme,  et  par  les  expériences 
exécutées  sur  les  mammifères  supérieurs,  que  les  lésions  de  l'hémisphère  gauche 
du  cerveau  peuvent  paralyser  ou  du  moins  affaiblir  les  muscles  du  côté  droit  du 
corps ,  et  vice  versa;  qu'il  en  est  de  même  des  lésions  d'une  couche  optique,  d'un 
corps  strié,  d'une  moitié  du  cervelet.  Si  l'on  rencontre,  dans  la  science,  quelques 
observations  qui  indiquent  que  la  paralysie  musculaire  p:  ut  quelquefois  frapper  le 
côlé  du  corps  correspondant  au  siège  de  l'affection  cérébrale ,  nous  venons  de  men- 
tionner les  variétés  analomiques  qui  peuvent  servir  à  l'explication  de  ces  faits  rares 
et  exceptionnels. 

Le  phénomène  suivant  a  beaucoup  frappé  l'attention  des  observateurs  :  quand 
une  hémorrhagie  du  cervelet  survient  en  même  temps  qu'une  hémorrhagie  du 
cerveau,  ou  peu  de  temps  après  elle,  de  telle  sorte  que  le  sang  s'épanche  à  droite 
dans  le  premier,  et  à  gauche  dans  le  second  ,  ou  vice  versd,  la  paralysie  n'a  lieu 
que  dans  le  côté  du  corps  opposé  à  l'hémisphère  du  cerveau  où  s'est  faite  l'hémor- 
rhagie,  c'est-à-dire  du  même  côté  que  l'hémorrhagie  du  cervelet.  Du  moins,  il  en 
a  été  ainsi  dans  sept  cas  relatés  par  Andral  (2).  «  Comment  donc  se  fait-il,  dit  cet 
observateur  (3),  que  par  cela  seul  que  les  mouvements  des  membres  droits  sont 
anéantis  par  suite  d'un  épanchemenl  de  sang  dans  l'hémisphère  gauche  du  cor- 
reau ,  J'épanchement  qui  s'est  fait  simultanément  dans  l'hémisphère  droit  du  eer- 
\elet  n'ait  plus  la  puissance  de  paralyser  les  membres  gauches?  Celle  puissance, 
il  l'avait  cependant  dans  les  cas  où  le  cerveau  élait  resté  intact.  » 

Il  importe  de  rappeler  ici  que  des  altérations  considérables  peuvent  siéger  dans 
le  cervelet ,  sans  donner  lieu  à  aucun  phénomène  de  paralysie;  ce  qui  explique 
comment,  dans  les  cas  complexes  qui  précèdent,  celle-ci  a  pu  ne  pas  exister 
dans  le  côté  du  corps  opposé  à  l'hémisphère  cérébelleux  malade. 

(1)  Voir  notre  Traité  d'an  ni.  et  de  physiol.  du  *;/.*/.  nerc..  t.  I.  p,         382,  42t. 

(2)  Clinique  médicale  .  t.  V.  p.  G7r>  et  suiv.  2e  ('•dit..  Is3:t. 
3i  Oui',  rit.,  t.  V.  p.  (i7i). 
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Si,  depuis  ta  découverte  de  l'entrecroisement  des  fjfcrai  médullaires  au  niveau 
du  bulbe  (1),  on  pouvait  se  rendre  compte  de  la  paralysie  croisée  des  nerfs  rachi- 
diens,  il  n'en  était  pas  de  même  pour  celle  des  nerfs  cérébraux  qui  prennent  leur 
origine  au-dessus  de  la  précédente  décussation.  Mais  la  découverte  plus  récente 
d'une  décussation  supplémentaire  ('2),  aux  dépens  des  fibres  qui  avaient  échappé  à 
la  première,  est  venue  donner  en  partie  la  solution  de  ce  problème  physiologique, 

Quant  à  la  moelle  èpinière",  les  observations  pathologiques  et  les  expériences 
démontrent,  que  l'abolition  du  mouvement  survient  dans  le  côté  correspondant  à 
la  moitié  de  la  moelle  où  siège  la  lésion  ;  en  un  mot ,  que  cet  organe  exerce,  d'après 
l'expression  reçue,  une  action  directe  et  non  croisée,  comme  cela  s'observe  pour 
la  plupart  des  autres  parties  de  l'axe  cérébro-racbidien.  Irritez,  sur  un  animal 
vivant  ou  tué  à  l'instant  même,  le  cordon  droit  antérieur  de  la  moelle- séparée  de 
l'encéphale,  les  convulsions  éclatent  adroite  ;  irritez  le  cordon  gauche  correspon- 
dant ,  elles  éclatent  à  gauche.  L'explication  de  ces  résultats  est  facile  ,  puisque  dans 
la  moelle  èpinière,  il  n'existe  aucun  croisement  de  fibres  de  droite  à  gauche  ou 
réciproquement. 

VII.  Pour  qu'un  mouvement  volontaire  soit  produit,  il  est  évidemment  néces- 
saire que  les  nerfs  moteurs  tiennent  à  l'encéphale,  soit  immédiatement,  soit  mé- 
diatement  par  la  moelle  èpinière;  mais,  quand  on  les  a  divisés,  l'excitation  élec- 
trique ,  mécanique  ou  chimique  de  leurs  bouts  libres  peut  encore ,  pendant  nu 
temps  déterminé ,  susciter  des  contractions  musculaires,  (je  dernier  résultat  m 
saurait  toutefois  autoriser,  comme  on  le  verra,  à  croire  avec  plusieurs  physiolo- 
gistes qu'un  principe  analogue  à  celui  qui  émane  de  l'axe  cérébro-spinal  soit  pro- 
duit dans  toute  la  longueur  des  nerfs  de  mouvement. 

Durée  de  l'excitabilité  dans  tes  nerfs  moteurs  séparés  de  l'axe  cérébro-spinal. 

Le  problème,  qui  consiste  h  déterminer  l'époque  précise  à  laquelle  un  nerf 
moteur,  ne  communiquant  plus  avec  l'axe  cérébro-spinal,  perd  son  excitabilité, 
c'est-à-dire  son  pouvoir  d'exciter  des  contractions  quand  on  l'irrite  directement, 
n'a  été  résolu ,  jusqu'à  présent,  par  les  expérimentateurs ,  que  d'une  manière 
incomplète  ou  erronée. 

Legallois  (3),  ayant  détruit  la  moelle  lombaire  d'un  lapin  qu'il  choisit  âgé  de 
moins  de  dix  jours,  afin  que,  suivant  son  expression,  cet  animal  pût  continuer  de 
Vivre,  nous  dit:  «  Quoique,  dans  celte  expérience,  le  train  de  derrière  soit  frappé 
de  mort,  et  que  ses  nerfs  ne  puissent  plus  recevoir  aucune  influence  delà  moelle 
èpinière,  l'irritabilité  musculaire  s'y  conserve,  et  l'on  peut  pendant  fort  longtemps 
faire  contracter  les  cuisses  en  irritant  les  nerfs  sciât iques.  Il  paraît  donc  qu'd  se  fait, 
dans  toute  l'étendue  des  nerfs,  une  sécrétion  d'un  principe  particulier.  »  Dans  ce 
passage,  Legallois  s'exprime  d'une  manière  tellement  vague  qu'on  ne  peut  savoir 
si  par  ces  mots  «  pendant  fart  longtemps  »  il  entend  parler  d'heures,  de  jours  - 
ou  de  semaines. 

S.  Mûrier  et  Stickcr  ('i)  résèquent  d'abord  sur  deux  lapins  et  un  chien  le  grand 
nerf  scialique;  puis  ils  essaient  de  reconnaître  l'état  réactionnaire  de  son  exlré- 

(1)  MISTICHEJ.U,  Trattàto  dell'ajxrptcssia.  Rouiœ ,  1700. 

12)  Foviixe,  Traité  complet  de  l'anal.,  de  la  physiol.  et  de  la  pathol.  du  sysi.  nerv.  ccrébro- 
spinal,  p.  325.  Paris.  1844.— VALENTlN,  NévroL,  tract.  île  Jourdan.  p.  238,  :>;>7,  246..' 
(8)  Œuvres  de  Legallois  .  Mil.  18:10,  p.  24. 
i   Manuel  de  fhysiol.,  \\ax  i.  Mullcr,  trad.  dp  Jourdan,  1. 1.  p.  552, 
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milé  inférieure,  seulement  au  bout  de  onze  semaine»  sur  le  premier  lapin,  après 
cinq  semaines  sur  le  second,  et  chez  le  chien  après  deux  /dois  et  demi.  Dans  ces 
trois  cas,  qu'on  la  galvanisât  ou  qu'on  l'irritât  uiécaniquement  ,  cette  extrémité  ne 
provoquait  plus  la  moindre  contraction  musculaire. 

Mais  ces  expériences  ne  résolvent  nullement  la  question ,  à  cause  du  laps  de 
temps  trop  considérable  qui  s'est  écoulé  entre  le  moment  de  la  résection  et  celui 
de  l'expérience  principale.  De  plus,  ces  physiologistes  ayant  fait  usage  d'une  simple 
paire  de  plaques  au  lieu  d'une  pile  suffisamment  forte ,  on  pourrait  objecter 
qu'ainsi  ils  n'ont  pas  reconnu  ,  d'une  manière  décisive,  l'état  de  l'excitabilité  dans 
le  bout  libre  du  scia  tique.  D'ailleurs,  après  l'exemple  du  second  lapin,  mis  en 
expérience  seulement  au  bout  de  cinq  semaines,  on  trouve  (ouv.  cit.,  t.  J,  p.  690) 
cette  assertion  contradictoire:  «Ce  n'est  qu'après  avoir  été  soustrait,  pendant 
plusieurs  mois,  à  l'influence  des  parties  centrales,  qu'un  nerf  perd  totalement  son 
irritabilité,  comme  le  démontrent  les  expériences  faites  par  moi  et  Sticker.  <• 

Steinriick  (1)  a  procédé  comme  les  auteurs  précédents  :  seulement,  c'est  au  bout 
de  quatre  semaines  qu'il  a  de  nouveau  découvert  le  sciatique.,  dont  l'extrémité 
périphérique  ne  lui  a  plus  paru  excitable. 

Dans  mes  recherches,  (2)  j'ai  adopté  une  tout  autre  marche  que  celle  qu'avaient 
suivie  ces  expérimentateurs.  Ainsi,  je  ne  me  borne  point  à  opérer  la  résection 
d'un  nerf  et  à  attendre  pendant  plusieurs  semaines  ou  même  plusieurs  mois,  pour 
expérimenter  sur  l'excitabilité  de  son  bout  libre  :  au  contraire,  dès  le  lendemain, 
celui-ci  est  essayé  par  le  galvanisme  et  par  les  irritants  mécaniques;  les  mêmes 
tentatives  sont  répétées  le  surlendemain,  etc.,  et  constamment  son  excitabilité  est 
entièrement  éteinte  après  le  quatrième  jour. 

Il  importe  d'ajouter  que  le  résultat  est  le  même,  lorsque,  après  sa  résection, 
le  nerf  n'est  pas  soumis  aux  stimulations  précédentes. 

Après  le  quatrième  jour,  pour  mieux  juger  encore  l'état  des  muscles  lors  de 
l'excitation  de  leurs  nerfs,  je  découvre  les  uns  et  les  autres  dans  une  partie,  bien 
saine  du  membre  (3)  ,  et  jamais  alors  le  galvanisme,  appliqué  même  aux  r&mtts- 
eules  nerveux ,  ne  suscite  les  plus  légères  contractions  de  la  fibre  musculaire. 

Toutefois  ,  dans  ces  expériences,  délicates  à  reproduire,  il  est  bien  important 
de  ne  point  faire  usage  d'une  pile  trop  forte;  autrement,  le  fluide  galvanique  lui- 
même  pourrait  être  transmis  par  la  division  du  nerf  jusqu'aux  muscles,  qui  ne 
manqueraient  point  de  manifester  une  réaction  (fi)  :  il  s'agit  ici,  au  contraire, 
seulement  de  faire  passer  un  courant  dans  le  rameau  nerveux  lui-même,  pour  prou- 
ver que  toute  force  motrice  y  a  disparu. 

Alin  de  rendre  les  résultats  plus  frappants,  les  mêmes  épreuves  sont  compara- 
tivement effectuées,  par  l'emploi  des  mêmes  moyens,  sur  les  nerfs  correspondants 
du  côté  sain  :  au  lieu  des  résultats  négatifs  constatés  dans  le  premier  cas ,  on 
obtient  toujours  les  contractions  les  plus  manifestes. 

l>  De  regeneratione  nereorum.  Bevlia,  (sus. 

[ï)  Recherches  expérimentales  sur  les  conditions  nécessaires  à  l'entretien  et  à  la  manifes' 
talion  de  l'irritabilité  musen laire  ,  avec  des  applications  à  la  patholoqie.  Paris,  ls'i  I . 

(3)  A-t-on  réséqué  le  nerf  sciatique  à  la  cuisse  ,  il  faut  agir,  non  sur  les  muscles  de  celle-ci ,  mais 
sur  ceux  de  la  jambe  ;  cette  précaution  est  indispensable  ,  car.  puisque  tes  muscles  de  la  première 
sont  animés  par  les  rameaux  sortis  de  ce  nerf  au  niveau  de  l'éehattcrure  iscliiatique ,  el  par  consé- 
quenl  au-dessus  du  point  où  la  résection  a  été  pratiquée  .  il  est  clair  qu'en  agissant  sur  ces  rameaux 
on  obtiendrait  des  contractions. 

i  i  A  ce  sujet,  on  peut  se  rappeler  que,  même  avec  les  racines  spinales  postérieures  divisées,  il 
e<t  facile  d'exciter  des  contractions  locales,  en  faisant  usane  d'un  eonr.oii  d'uim  Certaine  intensité. 

i.ovcft,  puvsior...  t.  Il  '■ 
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.l'ai  voulu  savoir  si  1rs  produits  seraient  différents  en  agissant  sur  des  nerfs 
seulement  musculaires,  comme  l'hypoglosse  et  le  facial ,  ou  sur  des  nerfs  destinés 
à  la  fois  aux  muscles  et  aux  téguments ,  comme  le  sciatique  :  les  résultats  ont  été 
identiques  sur  quatorze  chiens  et  deux  lapins. 

Nos  expériences  ont  encore  été  variées  de  la  manière  suivante  :  tantôt,  sur  un 
chien,  la  résection  du  sciatique  étant  pratiquée,  nous  soumettions  aussitôt  son 
extrémité  libre ,  pendant  trente  minutes  ou  parfois  une  heure,  à  un  courant 
électrique  alternativement  direct  et  inverse,  d'où  des  secousses  convulsives  de 
tout  le  membre;  tantôt,  sur  un  autre  chien,  cette  extrémité  n'était  soumise  à 
aucune  espèce  d'irritation  électrique  ou  autre.  Chose  remarquable  !  la  durée  de 
i  excitabilité  a  toujours  été  la  même  dans  les  deux  cas;  seulement,  chez  le  pre- 
mier chien  ,  les  contractions  du  membre  étaient,  à  chaque  épreuve  ,  beaucoup # 
moindres  que  chez  le  second  :  du  reste ,  encore  dans  ces  deux  cas ,  celles-ci  dé- 
croissaient progressivement  depuis  le  moment  de  la  résection  jusqu'à  celui  où  elles 
disparaissaient  d'une  manière  complète.  Mais,  dans  l'expérience  préalable  avec  le 
galvanisme,  une  portion  de  la  force  motrice  semble  donc  avoir  été  éliminée, 
tandis  que  l'autre,  persistant  toujours  pendant  un  temps  déterminé  ,  a  d'abord  été 
refoulée  dans  les  dernières  ramifications  nerveuses ,  d'où  n'a  pu  l'expulser  l'agent 
électrique  (1).  Cette  force  motrice,  en  quelque  sorte  à  l'état  latent,  peut  encore 
néanmoins  se  manifester  par  des  contractions,  quand,  avant  le  quatrième  jour,  on 
galvanise  les  ramuscules  nerveux  :  après  ce  laps  de  temps,  elle  a  spontanément 
disparu  d'une  manière  complète. 

Ces  expériences  démontrent  donc  qu'avec  Reil ,  Prochaska ,  Legallois,  etc., 
on  ne  saurait  admettre  qu'un  principe,  analogue  à  celui  qui  émane  de  l'axe 
cérébro-spinal,  se  produise  dans  toute  l'étendue  des  cordons  nerveux  qui,  au 
contraire ,  doivent  nécessairement  communiquer  avec  cet  axe  pour  demeurer 
excitables  ;  elles  prouvent  encore  que  ce  n'est  point,  comme  on  l'a  avancé,  après 
avoir  été  soustrait  à  l'influence  des  parties  centrales  pendant  plusieurs  mois,  mais 
seulement  pendant  quatre  jours  révolus,  qu'un  nerf  moteur  perd  tout  à  fait  son 
excitabilité  (2). 

Il  importail  de  savoir  ce  qui  arriverait  à  la  moelle  épinière  elle-même  séparée 
de  l'encéphale.  Deux  jeunes  chiens  ayant  survécu  à  l'ablation  d'une  lame  verté- 
brale (la  dixième  dorsale)  et  à  la  résection  d'un  centimètre  cl  demi  de  la  moelle  ,  je 
pus  reconnaître  que  son  bout  caudal,  au  vingt-quatrième  jour,  n'avait  encore  rien 
perdu  de  son  excitabilité;  chez  plusieurs  grenouilles,  plus  d'un  mois  après  une 
mutilation  analogue ,  je  constatai  le  môme  résultat  :  et  pourtant ,  dans  tous  ces  cas , 
la  perte  de  substance  avait  été  assez  considérable  pour  qu'il  ne  fût  pas  permis  de 
croire  à  la  transmission  de  l'influx  nerveux  émané  de  l'encéphale.  Comme  le  fai- 

i  l)  c'est  ainsi  qu'il  faut  s'expliquer  comment  un  Ironç  nerveux,  récemment  séparé  de  l'axe 
cérébro-spinal  et  rendu  inexcitable  par  le  passage  d'un  fort  courant  électrique  .  peut  recouvrer  .,  au 
inoins  en  partie ,  son  excitabilité:  la  force  nerveuse,  d'abord  momentanément  refoulée  dans  les 
ramifications  terminales  de  ce  tronc,  comme  le  prouve  l'expérience  directe,  reprend  en  effet,  pour 
ainsi  dire  ,  son  équilibre  à  ia  fois  dans  le  tronc  et  les  rameaux  nerveux  ,  et  le  reprend  d'autant  plus 
vite,  qu'on  a  recours  à  un  autre  courant  électrique  dirigé  en  sens  inverse  du  premier.  Il  n'y  a  donc 
là  rien  qui  motive  l'opinion  de  ceux  qui  regardent  les  nerfs  encore  vivants  comme  capables  de  re- 
produire eux-mêmes  leur  principe  actif:  d'ailleurs,  les  libres  nerveuses  primitives,  après  quatre 
join  s  d'isolement .  ne  présentent  encore  aucune  altération  de  texture  propre  à  rendre  compte  du 
défaut  de  cette  prétendue  reproduction  ,  défaut  toujours  facile  à  constater  .  après  un  pareil  laps  de 
temps. 

(2)  titT.YMF.it  et  SC1IOKN  u-ités  parMulIcr.  Physhl.,  1. 1.  p.  5*2)  assignent  le  terme  de  huit  jours, 
c'est-à-dire,  comme  le  démontrent  nos  expériences .  un  terme  seulement  approximatif. 
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sait  présumer  la  présence  de  la  substance  grise  dans  son  intérieur,  et  comme  !c 
démontrent,  d'ailleurs*  tant  d'autres  phénomènes  sur  lesquels  nous  devrons 
insister,  la  moelle  épinière  constitue  donc  un  foyer  indépendant  d'innervation,  et 
ne  peut  être  assimilée  aux  cordons  nerveux. 

L'irritabilité  musculaire  (1)  disparaît-elle  ou  non  avec  l'excitabilité  des  nerfs 
de  mouvement?  —  Cette  question  et  celle  que  nous  venons  de  traiter  sont  telle- 
ment connexes,  que,  dans  leur  étude,  il  est  difficile  de  les  séparer  :  d'ailleurs, 
chacun  concevra  que  sa  solution  serait  demeurée  impossible  sans  la  distinction 
physiologique  ,  définitivement  établie  dans  notre  siècle,  entre  les  divers  cordons 
nerveux.  Il  me  fallut  donc  faire  choix  d'un  nerf  exclusivement  moteur  dont  l'isole- 
ment fût  facile,  et  la  septième  paire  dut  se  présenter  naturellement  à  mon  esprit. 

Sur  deux  chiens  d'une  assez  forte  taille  ,  je  mis  à  nu  les  trois  branches  du  facial 
et  les  réséquai  dans  une  longueur  assez  considérable  pour  ne  pas  craindre  le  réta- 
blissement des  fondions  de  ce  nerf:  comme  mes  recherches  antérieures  sur  plu- 
sieurs animaux  de  la  même  espèce  m'avaient  appris  (pie  l'excitation  immédiate  (2) 
de  ses  bouts  libres  ne  donnait  plus  lieu  à  la  moindre  contraction  des  muscles  de  la 
face  après  le  quatrième  jour,  tandis  qu'immédiatement  stimulés  ces  muscles  se 
contractaient  encore ,  je  résolus  de  laisser  un  laps  de  temps  considérable  entre 
cette  dernière  époque  et  le  moment  où  ,  de  nouveau  ,  j'agirais  avec  des  stimulants 
directement  appliqués  à  la  libre  musculaire. 

Cette  marche  est  bien  préférable  à  celle  que  Haller  et  ses  partisans  avaient 
adoptée,  dans  le  but  de  démontrer  que  l'irritabilité  musculaire  n'est  point  dépen- 
dante de  la  force  nerveuse.  En  effet,  ils  arrachaient  le  cœur  de  la  poitrine  d'un 
animal  vivant ,  ou  bien  ils  coupaient  un  tronçon  de  chair,  et  les  voyant  palpiter 
pendant  une  ou  plusieurs  heures  (selon  l'espèce  et  l'âge  de  l'animal) ,  ils  en  infé- 
raient qu'à  la  libre  musculaire  était  inhérente  une  tendance  à  la  contraction,  indé- 
pendante de  l'action  des  nerfs.  Mais  à  ces  expériences  on  peut  faire  une  objection 
qui  frappe  leurs  résultats  de  nullité  :  cette  tendance  à  la  contraction  ne  persiste 
qu'en  vertu  d'un  reste  de  force  nerveuse  latente  dans  le  nerf  et  la  fibre  muscu- 
laire elle-même. 

Une  pareille  objection  n'est  plus  applicable  aux  résultats  suivants  :  Un  nerf 
moteur  (facial)  3)  étant  réséqué  ,  les  dernières  ramifications  de  ses  bouts  libres 
sont  galvanisées,  après  le  quatrième  jour,  sans  susciter ,  avons-nous  dit,  le  moin- 
dre frémissement  de  la  fibre  musculaire;  et  néanmoins,  au  bout  de  douze  se- 
maines ,  celle-ci  se  contracte  encore  fortement  sous  l'influence  du  moindre  stimulus 
qui  lui  es.t  immédiatement  appliqué  (U). 

Il  est  important  de  faire  savoir  (pic  le  facial  n'avait  point  recouvré  ses  fonctions  : 
en  effet,"  ni  le  clignement  d'un  côté,  ni  les  mouvements  de  l'aile  du  nez,  de  la 
joue  et  de  la  lèvre  correspondantes,  n'avaient  reparu,  chez  nos  deux  chiens, 
depuis  le  moment  de  l'opération. 

Ainsi,  pendant  près  de  trois  mois,  l'influx  nerveux  moteur  n'avait  point  été 

(1)  L'irritabilité  musculaire  est  cette  propriété  tjil'a  la  filtre  charnue  de  se  raccourcir.  en  oscillant 
et  en  se  fronçant .  à  l'occasion  de  certaines  excitations .  soil  immerlicUes.  soit  extérieures  à  la  fibre 
elle-même. 

(2)  Galvanique  ,  mécanique  ou  chimique. 

(3)  J'ai  fait  des  essais  analogues  sur  l'hypoglosse  cl  les  rccnrrenls .  avec  des  produits  Identique». 

(4)  Le  simple  attouchement  du  muscle,  à  l'aide  de  la  pointe  d'un  scalpel  suffit  pour  obtenir  ces 
phénomènes  de  contraction. 
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transmis  aux  musrlos  faciaux  ,  qui  néanmoins ,  avec  leur  irritabilité  ,  avaient  con- 
servé leur  coloration  normale.  Ce  dernier  fait  ne  permettrait-il  pas  de  supposer  que 
bien  longtemps  encore  ces  muscles  seraient  demeurés  irritables  (1)  ? 

Puisque,  si  longtemps  après  l'extinction  de  toute  force  nerveuse  motrice,  la 
libre  charnue  révèle  encore  son  irritabilité,  sous  une  influence  même  purement 
mécanique  ;  la  décharge  d'un  agent  impondérable  partant  des  nerfs  de  mouvement 
n'est  donc  point  nécessaire  à  la  manifestation  de  celte  propriété  ,  et  le  stimulus 
spécial,  transmis  par  les  nerfs  de  cette  classe  aux  organes  musculaires,  n'est  donc 
qu'une  des  nombreuses  causes  excitatrices  de  leur  irritabilité. 

Le  fait  que  nos  expériences  viennent  d'établir  (2)  est  confirmé  par  de  nom- 
breuses observations  de  paralysie  bornée,  chez  l'homme,  aux  fonctions  locomo- 
trices :  en  effet,  n'est-il  pas  commun ,  dans  les  hémiplégies  faciales  par  exemple, 
de  voir  les  mouvements  volontaires  reparaître  au  bout  d'un  laps  de  temps  consi- 
dérable? D'après  ce  qui  précède,  nous  sommes  autorisé  à  affirmer  que,  dans 
tous  ces  cas,  la  nutrition  et  l'irritabilité  étaient  restées  à  l'état  presque  normal 
dans  les  muscles  qui  n'étaient ,  pour  ainsi  parler,  que  dans  l'attente  de  l'abord 
nouveau  de  la  force  motrice  ,  pour  recouvrer  leur  activité  première  et  obéir  dere- 
chef aux  ordres  de  la  volonté  (3). 

Mais,  de  ce  que  nous  avons  reconnu  que  l'irritabilité  musculaire  peut  se  ma- 
nifester sans  le  concours  des  nerfs  moteurs,  s'ensuit-il  qu'il  faille  conclure,  d'une 
manière  absolue,  qu'elle  est  indépendante  de  l'action  nerveuse  en  général?  Il  sera 
répondu  à  celte  question  seulement  lorsque  je  traiterai  de  l'influence  des  nerfs 
de  sensibilité  sur  les  muscles. 

Mode  d'extinction  de  l'excitabilité  dons  l'appareil  nerveux  moteur.  —  Valli  (h) 
avait  déjà  reconnu  que  «  la  vie  des  nerfs  musculaires  est  plus  persistante  à  leur 
terminaison  qu'à  leur  origine,  »  et  c'est  à  ce  médecin  de  Pise  qu'est  due  l'ob- 
servation que ,  quand  une  portion  de  nerf  moteur  est  devenue  inexcitable  par 
l'électricité,  il  suffit  de  diriger  cet  agent  sur  une  autre  portion  du  nerf,  plus 
rapprochée  de  ses  ramuscules  terminaux  ou  musculaires,  pour  obtenir  encore  des 
contractions. 

Mes  propres  recherches  m'ont  permis  de  ne  pas  limiter  les  observations ,  comme 
l'avait  fait  Valli ,  seulement  au  système  nerveux  périphérique  ,  et  de  constater  que  le 
principe  incitalcur  du  mouvement,  chez  un  animal  récemment  tué,  disparaît  et  se 
retire  de  l'encéphale  d'abord,  de  la  moelle  épinière  ensuite,  puis  des  cordons 
nerveux  moteurs,  en  allant  de  leurs  extrémités  centrales  à  leurs  extrémités  mus- 
culaires, c'est-à-dire  en  suivant  une  marche  centrifuge. 

Ainsi,  l'étage  inférieur  des  pédoncules  cérébraux,  les  portions  antérieures  de 
la  protubérance  et  du  bulbe  rachidien  ayant  déjà  perdu  leur  excitabilité ,  les 
faisceaux  antérieurs  de  la  moelle,  les  racines  spinales  correspondantes  étaient  en- 
core excitables  ;  mais  le  moment  survenait  bientôt  où  l'excitabilité  disparaissait 

fi  i  c'est  ii  peine  si  nous  avons  i>u  ,  après  la  mort .  y  découvrir  de  légères  (races  d'atrophie, 
ci)  voir,  pour  plus  de  détails,  notre  Mémoire  cité  plus  liant. 

:!i  Toutefois,  comme  le  mouvement  ,  en  activant  la  Circulation,  iiillue  sur  la  sécrétion  du  prin- 
cipe librineux  des  muscles .  puisque  ceux-là  acquièrent  le  plus  de  force  et  de  volume,  qui  sont  le  plus 
exercés  ;  on  conçoit  que  ,  condamnés  à  une  entière  inaction  pendant  un  temps  très  long  ,  ils  puissent 
linir  par  s'atrophier  et  se  réduire  h  des  lames  très  minées  qui,  plus  tard  encore,  01  dSge'nSrani,  per- 
draient leur  contractilité. 

i    Lettres  sur  l'éltctrieHé nnltnale ,  I7(»-j. 
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wc«?ss«*»wrtl  dans  les  faisceaux  antérieurs ,  les  racines,  les  troncs  ner\en\,  petir 
ne  plus  exister  enfin  que  dans  les  ramuscules  terminaux. 

An  contraire,  je  dirai  a  l'avance  qna  l'aide  d'expériences  réitérées  ,  j'ai  reconnu 
que  le  principe  du  sentiment  ,  dans  l'appareil  nerveux  sensitif  d'un  animal  qui  est 
près  de  mourir,  se  perd  en  suivant  une  marche  centripète  vers  l'encéphale.  En 
d'autres  termes,  la  sensibilité  disparaît  d'abord  dans  les  ramuscules  sensitifs  ter- 
minaux, puis  dans  les  rameaux  ,  les  troncs  nerveux,  dans  les  racines  spinales 
postérieures  {lombaires,  dorsales,  cervicales),  et ,  de  proche  en  proche ,  dans 
les  faisceaux  postérieurs  de  la  moelle  {lombaire ,  dorsale  ,  cervicale),  selon  une 
direction  ascendante  vers  les  centres  encéphaliques  :  aussi  arrivait-il  bientôt  trn 
moment  où  je  ne  pouvais  plus  constater  des  traces  de  sensibilité  ailleurs  que  dans 
certaines  parties  déterminées  de  l'encéphale. 

B.  l>e  la  transmission  des  impressions  dans  l'appareil  nerveux  sensitif. 

I.  Quand  on  vient  de  pratiquer  la  section  d'un  nerf  de  sensibilité  et  celle  d'un 
nerf  de  mouvement,  on  constate  qu'il  n'en  est  pas  de  la  faculté  sensitive  comme 
de  la  force  motrice  :  celle-ci  peut  encore  produire  le  mouvement  et  réagir  sur  les 
muscles,  si  un  irritant  est  appliqué  au  bout  libre  du  nerf  moteur  divisé,  tandis 
(pic  la  faculté  sensitive  ne  peut  plus  se  révéler  qu'à  l'aide  de  l'extrémité  du  nerf 
sensitif  qui  communique  encore  avec  l'encéphale. 

II.  Des  expériences  faciles  à  reproduire  sur  soi-même  démontrent  que  si ,  chez 
un  animal ,  l'irritation  d'un  tronc  nerveux  de  mouvement  fait  contracter  tous  les 
muscles  qui  en  reçoivent  des  filets,  celle  d'un  nerf  de  sentiment  provoque  des 
sensations  dans  tous  les  points  où  il  se  ramifie.  Comprimez  fortement  le  nerf  cubital 
à  son  passage  entre  l'épitrochlée  et  l'olécràne,  et  vous  éprouverez  un  picotement 
douloureux  en  dedans  de  la  paume  et  du  dos  de  la  main  ,  ainsi  que  dans  les  doigts 
auriculaire  et  annulaire,  c'est-à-dire  dans  les  diverses  parties  cutanées  de  la  main 
auxquelles  se  distribue  le  nerf  cubital. 

III.  On  peut  encore  prouver,  en  comprimant  dans  divers  endroits  une  partie 
du  cubital  ou  du  sciatique,  que  cette  compression  s'accompagne  d'une  sensation 
bornée  aux  points  qui  empruntent  des  filets  à  cette  partie;  et  que,  par  consé- 
quent, l'irritation  de  l'une  des  branches  de  ces  nerfs  ne  se  transmet  ni  aux 
branches  voisines  ni  au  plexus  brachial,  ou  lombo-sacré. 

Le  même  isolement  fonctionnel,  que  nous  avons  constaté  dans  les  filets  des  nerfs 
de  mouvement,  se  retrouve  donc  dans  ceux  des  nerfs  de  sensibilité. 

Il  en  résulte  que,  si  l'on  détruit  une  portion  d'un  tronc  nerveux  sensitif,  la 
portion  qui  reste  ne  saurait  suppléer  celle  qui  a  été  détruite  :  le  nombre  des 
points  qui  demeurent  sensibles  correspond  seulement  à  celui  des  fibres  primitives 
demeurées  intactes.  Il  en  est  de  même  des  anastomoses  entre  les  nerfs  de  sensibi- 
lité :  les  filets  anastomotiques  envoyés  par  un  nerf  à  un  autre  ne  sauraient  aucu- 
nement remplacer  celui-ci  après  sa  destruction  et  entretenir  la  sensibilité  de  la 
partie  entière.  Ces  anastomoses  n'ont  donc  pas  un  but  analogue  à  celui  des  anas- 
tomoses vaf.culaires ;  elles  semblent  seulement  avoir  pour  usage  de  prévenir  l'a  - 
nesthésie  complète,  qui  aurait  eu  lieu  nécessairement  dans  ime  partie  si  les  libres 
primitives  d'un  seul  tronc  nerveux  lui  fussent  parvenues. 

IV.  Cependant  on  ne  peut  s'empêcher  de  reconnaître  que  certaines  sensations 
très  vives,  ayant  leur  point  de  départ  dans  une  région  limitée,  donnent  Souvent 
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lieu  à  d'autres  sensations  forl  étendues,  comme  le  prouvent:  le  chatouillement 
de  la  plante  des  pieds,  par  exemple  ;  la  stimulation  des  parties  génitales  externes; 
le  frissonnement  général  qu'occasionnent  le  bruit  de  la  lime  et  celui  du  verre  qu'on 
divise  avec  le  diamant;  la  pression  pénible  que  certaines  personnes  éprouvent 
aux  tempes  en  prenant  des  glaces;  l'extension,  à  la  face  entière,  de  la  douleur 
due  à  une  dent  cariée;  l'irradiation  douloureuse  dans  certains  névrômes  ;  la  pro- 
pagation de  la  douleur  d'un  doigt  affecté  de  panaris,  aux  autres  doigts,  à  la  main, 
au  membre  thoracique  tout  entier,  quoique  ces  dernières  parties  ne  soient  elles- 
mêmes  le  siège  d'aucun  symptôme  inllammatoire  appréciable,  etc.  Mais  ces  faits 
ne  sauraient  être  opposés  à  ceux  qui  démontrent  l'indépendance  fonctionnelle  des 
diverses  libres  dans  les  nerfs  sensitifs;  car  la  cause  d'une  pareille  association  de 
sensations  paraît  résider  exclusivement  dans  l'encéphale  lui-même  dont  les  libres 
primitives,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  pour  celles  des  nerfs,  ont  une  tendance  à 
se  communiquer  leur  surexcitation  ,  à  être,  pour  ainsi  dire,  solidaires  les  unes  des 
autres.  Cette  dernière  vérité  est  d'ailleurs  établie  par  de  nombreuses  observations 
pathologiques  et  par  des  expériences  sur  lesquelles  nous  aurons  occasion  de  revenir 
dans  la  suite. 

V.  On  a  eu  occasion  d'observer  que ,  dans  les  amputations  pratiquées  sur 
l'homme,  les  douleurs  les  plus  vives  se  font  souvent  sentir,  non  dans  l'endroit 
même  où  l'on  coupe  les  nerfs,  mais  dans  les  parties  auxquelles  ils  se  distribuent. 
C'est  d'ailleurs  à  peu  près  la  même  chose  qui  se  produit  dans  le  cas  où  une  pression 
subite  s'exerce  sur  le  nerf  cubital:  la  sensation  ,  au  lieu  d'être  plus  vive  à  l'endroit 
où  il  a  été  comprimé,  se  manifeste  et  persiste  surtout  dans  les  points  de  la  peau 
de  la  main  et  des  doigts  où  les  fibres  primitives  de  ce  nerf  se  terminent.  Toute- 
fois ,  dans  les  douleurs  si  violentes  qui  accompagnent  fréquemment  le  névrôme  , 
on  ne  peut  méconnaître  que  les  malades  les  rapportent  aussi  à  l'endroit  occupé  par 
la  tumeur  elle-même. 

Quand  la  moelle  épinière  devient  malade ,  il  est  commun  de  voir  survenir  une 
sensation  de  fourmillement  ou  de  picotement  douloureux  à  la  peau  de  toutes  les 
parties  dont  les  nerfs  prennent  leur  origine  au-dessous  du  point  lésé,  avant  que 
la  douleur  se  fasse  sentir  au  niveau  de  la  lésion  elle-même.  On  cite  également 
des  exemples  de  lésions  du  cervelet,  dans  lesquels  la  sensibilité  générale  s'était 
exallée  soit  dans  tout  le  corps ,  soit  dans  certaines  régions  circonscrites,  à  tel  point 
que  le  moindre  attouchement  des  téguments  occasionnait  une  sensation  des  plus 
pénibles  :  mais  il  semble  rationnel  de  rapporter  celte  perversion  de  la  sensibilité  h 
la  stimulation  pathologique  des  corps  restiformes  naturellement  si  sensibles,  plutôt 
qu'à  la  lésion  même  du  cervelet  dont  l'insensibilité,  absolue,  chez  les  animaux 
vivants ,}  ne  saurait  être  révoquée  en  doute. 

Ainsi,  quoique  les  fibres  nerveuses  sensitives  soient  affectées  dans  des  points  divers 
de  leur  longueur,  au  niveau  des  troncs  nerveux  ou  de  leurs  ramifications  terminales, 
ou  des  cordons  postérieurs  de  la  moelle  elle-même,  le  sensorium  commune  sent 
de  la  même  manière  les  excitations ,  cl  les  sensations  semblent  avoir  surtout  leur 
point  de  départ  à  la  peau ,  comme  le  plus  souvent  cela  se  passe  à  l'état  normal. 

VI.  Un  phénomène  digne  d'attention  consiste  en  ce  que  la  sensibilité  peut  avoir 
complètement  disparu  dans  les  parties  extérieures  et  dans  les  ramifications  termi- 
nales d'un  tronc  nerveux,  tandis  qu'elle  existe  encore  d'une  manière  très  prononcée 
dans  le  tronc  lui-même.  C'est  là  une  vérité  facile  à  reconnaître ,  tant  sur  l'homme 
(pie  chez  les  animaux.  Il  m'est  fréquemment  arrivé  de  voir,  chez  les  chiens ,  la 
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sensibilité  devenir  tellement  obtuse  dans  les  membres  abdominaux,  après  que  la 
portion  lombaire  de  la  moelle  avait  été  mise  à  nu  ,  que  l'incision  des  téguments  et 
celle  des  muscles,  h  une  certaine  profondeur,  n'était  aucunement  douloureuse , 
pendant  que  la  moindre  piqûre  du  nerf  sciatique  arracbait  des  cris  à  l'animal. 
Chez  l'homme ,  j'ai  eu  plusieurs  fois  l'occasion  ,  durant  mon  séjour  à  l'hospice  de 
Bicètre,  de  constater  que  des  membres,  dont  les  téguments  étaient  absolument 
insensibles  à  tous  les  irritants  extérieurs,  pouvaient  néanmoins  devenir  le  siège 
de  douleurs  profondes  et  intolérables.  Il  faut  donc  admettre  que  les  nerfs  sensilifs 
peuvent  encore  fonctionner  à  leur  origine  et  dans  un  certain  trajet,  alors  que 
leurs  filets  terminaux  sont  frappés  d'anesthésie. 

VII.  Ce  qui  précède  m'amène  naturellement  à  mentionner  le  résultat  de  mes 
recherches  sur  le  mode  d'extinction  du  principe  du  sentiment  dans  le  système 
nerveux.  Si,  comme  je  l'ai  déjà  fait  remarquer  plus  haut,  le  principe  incitateur 
du  mouvement ,  chez  un  animal  récemment  tué  ,  disparaît  et  se  retire  de  l'encé- 
phale d'abord,  de  la  moelle  épinière  ensuite,  puis  des  cordons  nerveux  moteurs, 
en  allant  de  leurs  extrémités  centrales  à  leurs  extrémités  musculaires,  c'est-à-dire 
en  suivant  une  marche  centrifuge;  au  contraire,  le  principe  du  sentiment,  dans 
l'appareil  nerveux  sensitif  d'un  animal  qui  est  près  de  mourir,  se  perd  en  suivant 
une  marche  centripète  vers  l'encéphale.  En  d'autres  termes,  la  sensibilité  dispa- 
raît d'abord  dans  les  ramuscules  scnsitil's  terminaux,  puis  dans  les  rameaux,  les 
troncs  nerveux  ,  dans  les  racines  spinales  postérieures  (lombaires ,  dorsales,  cer- 
vicales), et  de  proche  en  proche  dans  les  faisceaux  postérieurs  de  la  moelle 
(lombaire ,  dorsale ,  cervicale)  selon  une  direction  ascendante  vers  les  centres 
encéphaliques.  Aussi ,  il  arrive  bientôt  un  moment  où  l'expérimentateur  ne  peut 
plus  constater  des  traces  de  sensibilité  ailleurs  que  dans  certaines  parties  détermi- 
nées de  l'encéphale. 

VIII.  On  sait  que  les  amputés  peuvent  encore  éprouver  des  sensations  qu'ils 
rapportent  à  divers  points  du  membre  qu'on  leur  a  enlevé,  et  que  ces  sensations 
sont  intenses  et  douloureuses  surtout  pendant  l'époque  où  le  moignon  s'enllamnie. 
J.  Muller  (1)  rapporte  une  série  d'observations,  à  l'aide  desquelles  il  se  propose 
de  démontrer  que  ces  illusions  persistent  et  qu'elles  ne  se  perdent  jamais  entière- 
ment. «  Si  les  amputés,  dit-il,  finissent  par  s'habituer  au  sentiment  dont  il  s'agit 
à  ici  point  qu'ils  ne  s'en  aperçoivent  plus,  cependant,  dès  qu'ils  y  font  attention  , 
ils  le  voient  aussitôt  reparaître  ,  et  souvent  ils  sentent  d'une  manière  très  distincte 
leurs  orteils,  leurs  doigts,  la  plante  du  pied,  la  main.  Le  sentiment  devient 
beaucoup  plus  vif  encore,  lorsqu'on  applique  une  bande  ou  un  tourniquet  autour 
du  moignon,  ou  quand  on  lui  fait  subir  une  compression  du  genre  de  celles  qui 
amènent  l'engourdissement,  d'un  membre;  alors  la  formication  s'établit  sur-le- 
champ;  l'amputé  éprouve  des  fourmillements  dans  la  main,  dans  le  pied  ,  dans  le 
membre  entier,  avec  tout  autant  de  netteté  que  si  ces  parties  existaient  encore. 

»  Un  homme  qui  avait  eu  le  bras  coupé  depuis  douze  ans  éprouvait  de  temps 
en  temps  des  fourmillements  qui  lui  semblaient  avoir  lieu  dans  les  doigts,  et  qui 
survenaient  surtout  lorsqu'il  s'appuyait  sur  sou  moignon. 

»  Un  homme  a  le  bras  amputé  depuis  treize  ans  ;  les  sensations  dans  les  doigts 
n'ont  jamais  cessé  chez  lui;  il  croit  toujours  sentir  sa  main  dans  une  situation 
courbée. 


I   Ouv.  cit.,  t.  i.  p.  590. 
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Un  individu  qui  avait  eu  le  bras  droit  écrasé  par  un  boulet  de  canon  et 
ensuite  amputé ,  éprouvait  encore ,  vingt  années  après,  des  douleurs  rhumatis- 
males bien  prononcées  dans  ce  membre,  toutes  les  fois  que  le  temps  changeait. 
Pendant  les  accès ,  le  bras  qu'il  avait  perdu  depuis  si  longtemps  lui  paraissait 
sensible  à  l'impression  du  moindre  courant  d'air.  H  m'assura  d'une  manière  posi- 
tive que  la  sensation  de  ce  membre  n'avait  jamais  cessé. 

»»  Un  homme  à  qui  l'on  avait  amputé  la  main  y  ressentait  encore,  sept  ans 
après ,  des  douleurs  qui  ne  cessèrent  qu'à  la  mort  (1).  » 

On  s'explique  ces  résultats  en  se  rappelant  que  les  troncs  nerveux  ,  composés  de 
toutes  les  fibres  primitives  qui  procuraient  des  sensations  au  membre  entier , 
existent  encore  dans  sa  portion  survivante,  et  que  diverses  causes,  telles  que  le 
rhumatisme  ,  la  compression  ,  etc.,  peuvent  les  exciter  soit  en  partie,  soit  dans 
leur  ensemble ,  d'où  des  sensations  que  l'amputé  rapporte  à  telle  région  circons- 
crite ou  à  toute  l'étendue  d'un  membre  qu'il  ne  possède  plus. 

IX.  Les  chirurgiens  qui  sont  pénétrés  de  l'importance  des  faits  qui  précèdent 
s'accordent  à  reconnaître  que ,  dans  un  grand  nombre  de  névralgies,  la  section  des 
nerfs  ne  saurait  être  d'aucune  utilité:  il  n'est  pas  rare,  en  effet,  même  après 
l'excision  d'une  certaine  longueur  d'un  tronc  nerveux ,  de  voir  revenir  les  douleurs 
avec  autant  d'intensité  qu'auparavant.  L'explication  est  facile  :  quand  la  cause  de 
la  douleur  a  son  siège  dans  le  tronc  du  nerf,  la  section  doit  être  inutile,  puisque 
l'irritation  du  bout  demeuré  en  rapport  avec  l'encéphale ,  et  constitué  encore  par 
toutes  les  fibres  primitives  qui  aboutissaient  aux  parties  extérieures,  y  provoque 
les  mêmes  sensations  douloureuses  que  si  les  ramifications  terminales  étaient  elles- 
mêmes  affectées.  La  section  ou  l'excision  d'une  portion  du  nerf  malade  peut  donc 
être  efficace  seulement  lorsque  la  cause  des  douleurs  névralgiques  siège  dans  les 
branches  et  les  rameaux. 

X.  Ceux  qui  ont  pratiqué  des  opérations  autoplastiques  savent  que  ,  quand  l'art 
change  la  situation  des  extrémités  périphériques  des  nerfs,  comme  il  arrive  dans 
la  transplantation  de  lambeaux  cutanés,  ces  extrémités  n'en  rapportent  pas  moins 
la  sensation  à  l'endroit  du  corps  où  elles  se  ramifiaient  d'abord  :  ainsi,  il  peut 
arriver  que,  lorsqu'on  touche  un  nouveau  nez  fait  par  la  méthode  indienne,  le 
malade  rapporte  la  sensation  au  front.  La  présence,  dans  le  lambeau,  des  rameaux 
frontaux  du  nerf  ophthalmique  rend  compte  de  ce  phénomène ,  qui  d'ailleurs  ne 
dure  qu'autant  que  subsiste ,  à  la  racine  du  nez  ,  la  communication  des  fibres  ner- 
veuses entre  le  front  et  le  nez  nouveau.  Ces  faits  prouvent  que  les  sensations 
d'emplacement,  procurées  par  les  fibres  sensitives,  dépendent  de  l'ordre  dans 
lequel  celles-ci  naissent  de  l'axe  cérébro-spinal ,  et  non  de  la  situation  relatixe 
qu'affectent  leurs  extrémités  périphériques. 

XL  Après  avoir  examiné  le  mode  de  propagation  des  effets  sensitifs  dans  les 
cordons  nerveux  ,  il  nous  reste  à  le  faire  connaître  dans  l'axe  cérébro-spinal. 
Dans  notre  opinion ,  il  est  démontré  que  les  impressions  des  membres  et  du 


I)  Klein  ,  dans  le  Jownal  de  Graefe,  t ,  m,  p.  ios. 

CùMp.  sur  1rs  sensations  des  awïpute's.  —  H  ALLER  .  Elemenia  physiol.,  I.  IV.  p.  305. 
lemqs,  Dissertai,  quœ  dolorem  membri  amputaU  remanenlem  explicat.  Halle  .  Itds. 
yukntiv  De functioniius nervoruin  cerebralium  etnercisympathici.  Jîenie.  1839,  p.  82. 
G. -Th.  FUHJne,  De  sensuummwdacio  apud  vos  homines,  quibus  membnun  aliquod  ampm 
lu  In  m  rst.  Malle.  184?, 
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tronc,  qui  doivent  parvenir  à  la  conscience,  se  propagent  exclusivement  par  les 
cordons  postérieurs  de  la  moelle  jusqu'à  l'encéphale. 

Mais,  avant  d'aller  plus  loin,  il  nous  semble  utile  de  rappeler  très  brièvement 
la  marche  de  ces  cordons  à  travers  la  masse  encéphalique  :  sous  le  nom  de  corps 
restiformes,  ils  s'accolent  à  la  face  postérieure  du  bulbe  rachidien  et  divergeni 
pour  intercepter  le  calamus  scriptorim;  puis  bientôt  chacun  d'eux  se  bifurque. 
La  division  la  plus  considérable  s'incline  en  dehors  et  plonge  dans  le  cerve- 
let; la  division  la  plus  grêle  remonte  directement  sur  la  face  postérieure  de  la 
protubérance ,  constitue  en  dehors  de  la  ligne  médiane  une  partie  de  la  paroi 
antérieure  du  quatrième  ventricule,  s'unit  au  processus  ccrebelli.  ad  testes ,  et 
s'engage  avec  lui,  entre  une  bifurcation  du  cordon  anléro-latéral ,  au-dessous  des 
tubercules  quadrijumeaux  ,  au-dessus  du  pédoncule  cérébral  correspondant.  Nous 
avons  exposé  ailleurs  (1)  les  raisons  qui  doivent  faire  regarder  les  processus  cere- 
belli  ad  testes  comme  la  continuation  de  la  portion  des  corps  restiformes  qui  «Ir- 
radie dans  le  cervelet.  Chacun  de  ces  processus,  suite  du  faisceau  postérieur  de  la 
moelle ,  passe  au-dessous  du  ruban  ou  de  la  ganse  de  Reil ,  au-dessous  des  tuber- 
cules quadrijumeaux  ,  et  va  former,  en  s'unissant  à  la  portion  directe  du  même 
faisceau,  l'étage  supérieur  du  pédoncule  cérébral.  On  doit  se  rappeler  que  les 
faisceaux  dont  il  s'agit  s'entrecroisent  surtout  au  niveau  du  bord  antéro- supérieur 
de  la  protubérance  annulaire  ,  et  peut-être  aussi  dans  l'épaisseur  du  lobe  médian 
du  cervelet;  qu'ils  se  prolongent  dans  l'épaisseur  des  couches  optiques,  d'où  ils 
rayonnent  en  formant  une  partie  du  plan  fibreux  interposé  aux  deux  noyaux  gris 
de  chaque  corps  strié;  qu'enfin  ils  arrivent  jusqu'aux  hémisphères  cérébraux. 

On  peut  donc  reconnaître  qu'il  n'est  pas  un  seul  renflement  de  l'encéphale  à 
travers  lequel  ne  se  prolonge  le  cordon  postérieur  ou  sensitif  de  la  moelle. 

Le  premier  fait  physiologique  qui  nous  frappe  tout  d'abord,  et  dont  la  réalité 
est  surtout  établie  par  les  observations  pathologiques ,  c'est  le  croisement  des  effets 
sensitifs  dans  l'encéphale.  Si  la  perte  du  sentiment ,  d'ailleurs  beaucoup  moins 
fréquente  (pie  celle  du  mouvement ,  se  manifeste  du  côté  opposé  au  siège  de  la 
lésion  encéphalique,  si  les  effets  croisés  commencent  au  niveau  de  la  protubé- 
rance, on  peut  invoquer,  pour  s'en  rendre  compte,  l'entrecroisement  des  fibres 
sensitives  dans  les  points  que  nous  avons  précédemment  indiqués. 

Les  expériences  peuvent  aussi  servir  à  mettre  en  évidence  les  phénomènes  dont 
il  s'agit  :  chez  les  mammifères  et  les  oiseaux  ,  constamment  la  blessure  ou  l'extir- 
pation des  tubercules  quadrijumeaux  ou  bi jumeaux,  à  droite,  trouble  ou  anéantit 
la  vision  de  l'œil  gauche,  et  vice  vers/h  Ce  fait,  établi  d'abord  par  les  expériences 
de  Flourens  (2) ,  a  été  souvent  reproduit  par  nous-même.  Ajoutez  que,  sur  des 
pigeons  dont  les  humeurs  de  l'œil  avaient  été  évacuées  d'un  côté,  depuis  plusieurs 
semaines,  nous  avons  observé,  au  devant  du  chiasma,  l'atrophie  du  nerf  optique 
correspondant  et  celle  du  lobe  optique  du  côté  opposé  (3). 

Suivant  Flourens  {h) ,  quand  on  enlève  un  lobe  cérébral,  l'animal  ne  voit  plus 
de  l'œil  opposé. 

Sur  des  chiens  adultes,  j'ai  plusieurs  fois  détruit  une  moitié  de  la  protubérance, 
et  la  sensibilité  générale  m'a  paru  être  abolie  dans  les  membres  du  côté  opposé  à 

.  (1)  voir,  pour  les  détails  analouiiques ,  noire  TraUd  d'anal,  cl  de  pliysipl.  (ht  sy$l.  «ère,  I.  t. 

(21  Ouv.  cil.,  p.  1  i2  et  suiv. 

1  Magendic  a  fait  des  observations  analogues  Voy.  fourn,  de  phjfsiol.  cxpél\.,  U  Hl,  \>.  380.] 

.1)  Ouv.  rit.,  p.  :il  et  suiv. 
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celui  de  la  lésion  :  sur  des  animaux  de  la  même  espèce,  j'ai  retranché  simultané- 
ment cl  à  droite,  le  lobe  cérébral,  le  lobe  cérébelleux,  la  couche  optique  et  le 
corps  strié,  sans  voir  jamais  disparaître  la  sensibilité  qui  pourtant  avait  diminué 
d'une  manière  notable  à  gauche  (1).  Ces  expériences  comparatives  sont  donc 
propres  à  confirmer  mute  l'importance  du  rôle  que  joue  la  protubérance  dans 
l'accomplissement  des  phénomènes  sensilifs,  importance  sur  laquelle  nous  avons  < 
eu  déjà  l'occasion  d'insister. 

Nous  disions  plus  haut  que  l'abolition  exclusive  de  la  sensibilité  était  beaucoup 
plus  rare ,  chez  l'homme ,  que  celle  du  mouvement.  Fovillc  explique  cette  diilé- 
rence  à  l'aide  des  diverses  commissures  transverses  de  l'encéphale ,  qu'il  croit  for- 
mées par  les  faisceaux  postérieurs  de  la  moelle  ,  et  qu'il  suppose  servir  à  la  dis- 
persion des  impressions  dans  le  premier  de  ces  organes. 

Pour  concevoir  la  transmission  distincte  des  impressions  périphériques  au  | 
centre  nerveux  cérébral,  quelques  physiologistes  admettent  que  les  libres  primi- ■ 
tives  des  troncs  nerveux  sensilifs  restent  distinctes  aussi  dans  tout  leur  trajet  le 
long  des  faisceaux  postérieurs  de  la  moelle,  qu'elles  y  marchent  parallèlement  les 
unes  aux  autres,  comme  dans  les  troncs  nerveux  eox-mêmes ,  et  parviennent t 
ainsi  jusqu'à  l'encéphale  ;  d'où  il  résulterait  que  ces  faisceaux  postérieurs  seraient 
la  somme  des  libres  primitives  à  eux  envoyées  par  les  parties  sensibles  du  tronc , 
des  membres  ,  etc.  Mais  ce  n'est  là  qu'une  hypothèse  ,  puisqu'on  réalité  nous  ne 
savons  pas  encore  si  les  libres  des  racines  sensi tives  se  continuent  directement 
jusqu'au  centre  encéphalique ,  ou  si,  n'offrant  qu'une  relation  déterminée  avec 
les  libres  propres  de  la  moelle,  elles  aboutissent  seulement  à  cet  organe. 

La  moelle  ne  pourrait-elle  pas  remplacer  par  ses  propres  fibres  sensitives,  dans» 
l'encéphale,  celles  du  tronc  et  des  membres,  sans  qu'il  y  eût  entre  elles  identité 
rigoureuse  de  nombre  et  même  de  nature  ?  Et  dès  lors,  au  lieu  de  la  continuité  des 
lilets  nerveux  primitifs  jusqu'au  sensorium  commune,  un  certain  rapport  préétabli 
entre  ces  derniers  et  leurs  congénères  dans  la  moelle  et  l'encéphale  ne  serait-il 
pas  propre  aussi  à  rendre  compte  de  la  transmission  distincte  des  impressions  ? 

Celte  hypothèse  aurait ,  d'ailleurs  ,  sur  la  précédente  ,  l'avantage  de  nous  fournir 
une  explication  plus  facile  de  certains  phénomènes  contradictoires. 

On  sait,  par  exemple,  et  j'ai  déjà  insisté  sur  ce  point,  que,  contrairement  à  ce 
qui  a  lieu  pour  les  fibres  primitives  des  nerfs ,  celles  de  l'encéphale  peuvent  se 
communiquer  leur  surexcitation  ,  devenir  solidaires  les  unes  des  autres,  comme  le  t 
prouvent  certaines  sensations  très  vives,  qui ,  ayant  leur  poinl  de  départ  dans  une 
région  limitée  du  corps,  donnent  lieu  néanmoins  à  d'autres  sensations  fort  éten- 
dues (voy.  p.  5U)  :  évidemment  la  cause  d'une  pareille  association  de  sensations  ne 
peut  résider  que  dans  les  centres  nerveux  ,  dont  les  fibres  en  rapport  avec  l'exer- 
cice de  la  sensibilité  ne  sont  donc  point  identiques  avec  celles  des  nerfs ,  qui 
fonctionnent  chacune  isolément. 

Si  l'anatomie  démontre  que  les  faisceaux  postérieurs  ou  sensitifs  de  la  moelle 
se  prolongent  dans  tous  les  renflements  encéphaliques,  les  expériences  établissent 
que  ces  faisceaux  jouissent  encore  d'une  vive  sensibilité  au  niveau  du  bulbe  et  de 
la  protubérance ,  mais  qu'ils  la  perdent  brusquement  en  pénétrant  dans  le  cei  \elel, 
les  couches  optiques,  les  corps  striés  et  les  lobes  cérébraux.  Évidemment  encore 

(1)  Les  observations  pathologiques,  recueitlies  sur  l'homme,  démontrent  que  h  perte  absolue  de 
la  sensibilité  penl  avoir  lieu  d'une  manière  croisée,  dans  nue  moitié  du  corps,  quand  l'un  de  ces 
renflements  devient  le  siège  d'une  lésion  pathologique. 
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il  répugne  d'admettre  que  des  propriétés  aussi  différentes  puissent  s'observer  dans 
la  continuité  des  mêmes  fibres,  et  l'existence  d'un  autre  système  fibriliaire  fonc- 
tionnant de  concert  avec  celui  de  la  moelle  se  présente  naturellement  à  l'esprit. 

E.-H.  Weber  (1)  nous  a  appris  que  deux  pointes  appliquées  à  la  peau,  pour 
être  senties  comme  deux  pointes  distinctes  et  non  comme  une  seule,  doivent  être 
éloignées  l'une  de  l'autre  d'un  certain  degré  qui  varie  selon  les  diverses  régions 
du  corps;  que,  dans  le  milieu  du  dos,  par  exemple,  il  faut  laisser  jusqu'à  un 
espace  de  30  lignes  entre  les  deux  pointes  pour  qu'on  puisse  les  percevoir  comme 
distinctes;  et  pourtant,  chacun  des  points  touchés,  stimulé  isolément,  est  sensible 
pour  son  propre  compte.  Dans  la  théorie  qui  admet  que  les  libres  primitives  des 
nerfs,  devenues  libres  de  la  moelle,  montent  jusqu'à  l'encéphale ,  en  restant  isolées 
les  unes  des  autres  anatomiquement  et  physiologiquement,  on  ne  peut  guère  s'ex- 
pliquer de  pareils  résultats  :  au  contraire  ,  ces  résultats  tendent  à  faire  croire,  ou 
bien  qu'à  plusieurs  libres  primitives  d'un  nerf  correspond  une  seule  fibre  de  la 
moelle,  devant  transmettre  l'impression  ausensuriuiu  commune ,  ou  bien  que  plu- 
sieurs fibres  de  la  moelle  sont  compensées  par  une  seule  dans  l'encéphale. 

La  question  de  savoir  si  les  nerfs  moteurs  influencent  ou  non  l'irritabilité  mus- 
culaire, ayant  été  résolue  antérieurement,  il  reste  à  examiner  la  question  suivante: 

Les  nerfs  saisit! fs  influencent-ils  l' irritabilité  musculaire? 
Je  dirai  d'abord  quels  effets  ont  suivi  la  résection  des  nerfs  mixtes ,  quels  résul- 
tais j'ai  obtenus  après  celle  des  nerfs  exclusivement  sensitifs. 

Sur  un  chien  ,  résèque-t-on  le  nerf  sciatique  ,  on  constate  (sans  mentionner  la 
perle  consécutive  de  la  sensibilité  et  des  mouvements  volontaires)  qu'au  bout  de 
quinze  jours  la  fibre  charnue  se  contracte  encore  vivement  sous  l'action  d'un  sti- 
mulus immédiat;  qu'après  un  mois,  son  aptitude  à  la  contraction  est  encore 
assez  prononcée,  quoique  bien  moindre  ;  et  qu'enfin ,  vers  la  septième  semaine , 
elle  est  à  peine  appréciable  :  mais,  à  dater  de  cette  époque,  les  muscles  de  la  jambe 
déjà  décolorés  semblent  éprouver  une  sorte  de  dégénérescence ,  et  bientôt  ils  ces- 
sent peu  à  peu  de  se  contracter,  même  avec  les  stimulants  immédiats  les  plus  forts. 

Sur  d'autres  chiens,  ayant  d'abord  excisé  une  longueur  assez  considérable  du  nerf 
sous-orbi taire  pour  empêcher  tout  contact  ultérieur  des  deux  bouts,  j'ai  réséqué  le 
buccal  au-devant  du  masséter,  et  l'anastomose,  au-devant  de  l'oreille,  du  nerf  auri- 
culo-tcmporal  avec  la  branche  moyenne  de  la  septième  paire.  En  agissant  de  la 
sorte,  je  me  suis  proposé  de  supprimer  l'action  de  tous  les  filets  du  trifacial  qui, 
d'un  côté ,  pénètrent  les  muscles  de  la  lèvre  supérieure  et  de  la  narine  corres- 
pondantes. Six  semaines  après  l'opération,  ceux-ci  furent  trouvés  décolorés,  et 
pourtant  irritables,  mais  à  un  degré  beaucoup  moins  marqué  que  ceux  du  côté 
sain  (2).  Du  reste,  les  poils  de  la  lèvre  supérieure  (côté  malade)  tombèrent,  et 
celle-ci  conserva  un  léger  empâtement  dû  évidemment  à  un  trouble  de  nutrition, 
quoique  l'artère  sous-orbitaire  eût  été  ménagée. 

Si  maintenant  nous  considérons  que ,  six  semaines  après  la  suppression  des 
nerfs  de  sentiment,  l'irritabilité  musculaire  est  notablement  diminuée,  tandis  que  , 
trois  mois  après  la  suppression  des  nerfs  du  mouvement  (voy,  p.  51  ),  elle  dé- 
ni Tiepulsu,  rt'sorpiioHe.  (tudilu  ettâctu,  dfmdtat.  anal,  et physîol.  l.ipsi.c.  ISSMtP-  14-175. 
(2)  Nous  eûmes  souvent  l'occasion  de  nous  apurer  (|M  la  sensibilité  n'était  point  retenue  dan* 
les  partie*. 
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meure  inlacle,  il  nous  semblera  rationnel  de  conclure  que  celte  propriété,  indé- 
pendante des  uns  ,  paraît  subordonnée  aux  autres  dans  certaines  limites  que  nous 
allons  tracer. 

On  sait  que  les  artérioles,  en  général,  sont  enlacées  par  des  minuscules  ner- 
veux d'autant  plus  considérables  proportionnellement  qu'elles  sont  plus  petites,  et 
cette  disposition  a  sans  doute  une  grande  importance  physiologique.  En  effet,  à; 
l'extrémité  capillaire  des  \ aisseaux,  l'influence  nerveuse  est  incontestablement 
nécessaire  :  là ,  tendent  à  se  confondre  et  le  sang  et  les  tissus  auxquels  ce  sang  ffl 
distribue;  au  point  de  contact,  il  y  a  fusion  de  nature,  il  n'est  plus  de  limite 
entre  le  fluide  organisateur  et  ses  produits;  là  ,  une  nutrition  ,  des  sécrétions  s'o- 
pèrent ,  et  des  phénomènes  aussi  importants  ne  sauraient  se  produire  complètement 
sans  l'influence  nerveuse.  On  comprend  donc  qu'en  supprimant  cette  influence, 
pour  ne  parler  ici  que  de  l'appareil  musculaire,  on  occasionne  une  lésion  de 
nutrition  dont  les  effets  se  prononcent  peu  à  peu  et  s'annoncent  d'abord  par  la; 
décoloration  de  la  fibre  charnue;  puis,  qu'avec  le  temps,  celle-ci,  perdant  peu  à 
peu  ses  caractères  organiques,  finisse  par  perdre  aussi  sa  propriété  essentielle, 
Y  irritabilité.  Si,  pour  la  conserver,  il  faut  encore,  comme  l'expérience  le  démon- 
tre ,  que  le  muscle  participe  à  la  circulation  ,  cela  revient  à  dire  qu'il  demeure  irri- 
table à  la  condition  d'être  vitrant,  ce  qui  ne  doit  ni  surprendre  ,  ni  empêcher  de 
voir  dans  l'irritabilité  une  force  inhérente  à  la  fibre  musculaire  pénétrée  de  la  viJ 

Si  une  réaction  nerveuse  sur  le  système  capillaire  sanguin  est  indispensable  pour 
x ivifier  le  tissu  musculaire  comme  tous  les  autres,  celte  réaction  est-elle  réelle- 
ment confiée ,  comme  nous  venons  de  le  supposer,  aux  ramiIicalionst'terminales 
des  nerfs  de  sentiment,  ou  bien  à  une  classe  spéciale  de  fibres  nerveuses  décrites , 
dans  ces  derniers  temps,  sous  le  nom  de  fibres  grises  ou  organiques? 

Ces  fibres  spéciales  qui,  d'après  divers  auteurs,  présideraient  aux  actes  de 
nutrition  et  de  sécrétion  ,  s'allient  surtout  aux  nerfs  de  sensibilité  ,  comme  la  cin- 
quième paire  ,  les  racines  spinales  postérieures,  etc.  ;  d'où  l'impossibilité  dans 
laquelle  on  se  trouve  de  diviser  les  unes  sans  les  autres.  Mais  il  arrive  parfois  que 
les  maladies  semblent  isoler,  surtout  dans  le  nerf  trijumeau,  les  fonctions  des  fibres 
sensitives  de  celles  qu'on  attribue  aux  fibres  organiques ,  puisque,  dans  les  observa- 
tions assez  nombreuses  de  lésion  de  ce  nerf,  on  constate  qu'il  y  a  eu  tantôt  perte  de 
la  sensibilité  générale  seulement,  et  tantôt  à  la  fois  perte  du  sentiment  et  trouble 
notable  dans  la  nutrition  de  toutes  les  parties  de  la  face,  y  compris  les  muscles.  Il 
serait  donc  possible  que  les  nerfs  sensitifs  n'eussent  aucune  influence  directe  sur 
l'entretien  de  l'irritabilité  musculaire  qui ,  comme  propriété  inhérente  aux  muscles 
vivants,  dépendrait  de  l'abord  du  sang  artériel  et  de  la  réaction  vivifiante  des  nerm 
dits  organiques. 

III.   INFLUENCE  DES  AGENTS  ÉLECTRIQUE ,  .MÉCANIQUES  ET  CHIMIQUES 

SUR  LE  SYSTÈME  NERVEUX. 


A.  Action  de  l'électricité  sur  le  système  nerveux. 

L'agent  électrique  est,  entre  tous  les  agents  stimulants ,  celui  qui  met  en  jeu 
l'excitabilité  nerveuse  avec  le  plus  d'énergie  et  le  plus  longtemps,  puisqu'il  est  le 
seul  qui  puisse  encore  la  rendre  manifeste  ,  quanti  déjà  tous  les  autres  stimulants 
connus  sont  sans  la  moindre  action  sur  elle  ;  il  peut  aussi  amener,  dans  celle  pro- 
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priété,  des  changements  notables  don*  il  nous  faudra  étudier  les  conditions. 

L'électricité  est  d'un  emploi  fort  utile  pour  le  physiologiste ,  quand  il  s'agit 
de  déterminer  la  part  de  chaque  fraction  du  système  nerveux  dans  les  phéno- 
mènes de  mouvement  ou  de  sensibilité  :  pour  comprendre  tout  d'abord  com- 
bien son  intervention  est  précieuse  dans  de  pareilles  déterminations,  il  suffit  de 
savoir  qu'en  faisant  passer  un  courant  dans  un  cordon  nerveux  qui  vient  d'être 
séparé  de  l'axe  cérébro-spinal ,  on  n'obtient  des  contractions  musculaires  que  si  ce 
i  cordon  a  pour  fonction  de  présider  au  mouvement;  tandis  que  s'il  est  en  rapport 
avec  l'exercice  de  la  sensibilité,  les  résultats  sont  tout  à  fait  négatifs ,  au  point 
de  vue  de  la  contraction  des  muscles. 

Nous  devrons  donc  examiner  successivement  l'influence  de  l'électricité  sur  l'ap- 
l  pareil  nerveux  moteur  et  sur  l'appareil  nerveux  sensitif. 

Mais  d'abord,  il  importe  de  rappeler  que  si  l'on  réunit  les  deux  pôles  d'une 
pile  au  moyen  d'un  corps  conducteur,  il  s'établit,  dans  ce  dernier,  un  courant 
qui  va  du  pôle  positif  au  pôle  négatif,  et  que  ,  dans  leurs  recherches  sur  l'excitation 
de  la  contraction  musculaire  par  le  courant  électrique,  les  physiciens  ontdù  tenir 
compte  du  sens  suivant  lequel  les  nerfs  étaient  traversés  par  ce  courant. 

Ils  ont  appelé  celui-ci  direct  ou  inverse,  suivant  qu'il  circule  du  centre  ner- 
veux à  la  périphérie,  ou,  au  contraire,  de  la  périphérie  au  centre  nerveux  :  ainsi, 
avec  le  courant  direct ,  le  pôle  positif  de  la  pile  est  plus  rapproché  de  l'origine  du 
nerf  que  le  pôle  négatif,  et  par  conséquent  c'est  le  contraire  qui  a  lieu  avec  le 
courant  inverse. 

Ceci  étant  posé  ,  nous  allons  cherchera  déterminer  la  relation  qui  existe  entre  le 
sens  du  courant  électrique  et  les  contractions  musculaires  dues  à  ce  courant. 

Influence  de  C électricité  sur  les  nerfs  moteurs  et  sur  les  faisceaux  antérieurs 
de  la  moelle  épinière.  —  Jusqu'à  présent,  les  physiciens  ont  étudié  l'action  du 
courant  électrique ,  spécialement  sur  les  nerfs  lombaires  et  sciatiques  des  animaux, 
c'est-à-dire  sur  des  cordons  nerveux  qu'on  appelle  mixtes ,  parce  qu'ils  sont  com- 
posés de  lilets  dont  les  uns  conduisent  les  impressions,  et  les  autres  le  principe  de 
la  contraction  musculaire. 

Cette  étude  commencée  parLehot  (1),  poursuivie  par  Bellingeri  (2),  Nobili  (3), 
Marianini  et  Matteucci  (5),  a  démontré  que  si ,  dans  une  portion  de  la  longueur 
d'un  nerf  de  cette  double  nature  (encore  adhérent  ou  non  à  l'axe  cérébro-spinal), 
on  fait  passer  tout  d'abord  un  courant  direct  ou  dirigé  du  cerveau  aux  extrémités 
nerveuses,  des  contractions  surviennent  dans  les  muscles  inférieurs,  en  fermant 
comme  en  ouvrant  le  circuit  ;  et  que  les  mêmes  phénomènes  sont  produits  par  un 
courant  inverse,  c'est-à-dire  par  celui  qu'on  dirige  des  extrémités  du  nerf  vers 
l'encéphale. 

(t)  Mémoire  lu  à  l'Institut ,  le  26  frimaire  an  i\;  dalla  ffittoïrè ctu  gahttnismè,  etc.,  t.  If.  par 
I'.  Sur.  Pari»,  t802i 

(2)  Expériences  et  observations  sur  le  galvanisme  ;  dans  le  t.  xxm  «les  Mém.  de  l'Acaà,  des 

|i  scienres  île  Turin. 

;  (3)  Cité  par  Matteueci  dans  son  Traite  des  phénom.  éleclro-plujsiol.  des  animaux,  p.  t.07. 
I  Paris,  isi'i. 

(4)  Mém.  sur  la  secousse  qu'éprouvent  les  animaux  au  moment  oit  ils  cessent  de  servir  d'arc 

I  de  communication  mire  les  pâles  d'un  électro-moteur^  ele.;  dana  Joum.  des  prot/rrs.  t.  XVIII, 

II  p.  S 'i  :  IS2t>. 

(5)  dur.  rit. 
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Mais  ces  auteurs  ont  vu  bientôt  apparaître  une  autre  période  persistante  ,  dans 
laquelle  les  contractions  n'ont  plus  lieu  que  dans  deux  cas:  V  au  commencement 
du  courant  direct  ;  2"  à  /'interruption  du  courant  inverse. 

Telle  est  l'unique  loi  générale  ,  admise  aujourd'hui ,  sur  la  relation  du  sens  des 
courants  électriques  avec  les  contractions  musculaires  qu'ils  excitent,  en  passant; 
dans  les  nerfs  des  animaux  vivants  ou  récemments  tués. 

La  découverte  fondamentale  de  Ch.  Bell  sur  les  fonctions  différentes  des  fais- 
ceaux de  la  moelle  épinièrc  et  des  racines  des  nerfs  rachidiens,  nous  a  conduits, 
Malteucci  et  moi  (l),  à  rechercher  si  la  loi  précédente ,  loi  établie  par  des  expé- 
riences exécutées  seulement  sur  des  nerfs  mixtes,  serait  applicable  ou  non  à  des> 
parties  du  système  nerveux  dont  l'action  n'est  que  centrifuge ,  ou  exclusivement! 
motrice  :  c'est  assez  dire  que  nos  recherches  ont  dù  être  d'abord  dirigées  sur  les  ra- 
cines spinales  antérieures  et  sur  les  faisceaux  correspondants  de  la  moelle  épinière. 

Dans  ces  recherches ,  il  importe  de  soumettre  toujours  la  même  racine  anté- 
rieure au  même  courant  ;  d'employer  celui-ci  d'abord  tellement  faible  qu'il  donne»' 
à  peine  lieu  à  des  contractions;  de  ne  pas  s'arrêter  aux  premiers  phénomènes  qui,, 
à  cause  de  la  trop  grande  excitabilité  de  la  racine  ,  ne  sont  jamais  bien  nets  ,  mais* 
de  continuer  l'usage  du  même  courant  jusqu'à  ce  qu'un  effet  durable  et  constant 
apparaisse  ;  d'opérer  sur  les  racines  lombaires ,  parce  qu'elles  offrent  plus  de  lon- 
gueur, et  permettent  plus  facilement  d'éviter  les  dérivations  de  courants  sur  les* 
parties  voisines;  de  bien  étancher  le  sang  et  d'enlever  l'humidité  qui  entoure  Ifll 
racine  sur  laquelle  on  agit  ;  d'isoler  celle-ci  à  l'aide  d'une  languette  de  taffetas* 
verni  ou  d'un  fil  de  soie  qui  l'étreigne  et  serve  à  la  soulever  sans  tiraillement;: 
enfin,  d'isoler  surtout  la  pile  avec  le  plus  grand  soin  (2),  ce  dont  on  s'assure  eni 
touchant  séparément  le  nerf  avec  l'un  ou  l'autre  réophore  :  sans  cette  dernière 
précaution,  il  serait  impossible  de  connaître  la  direction  du  courant  dans  lan 
racine,  et  les  résultats  seraient  équivoques. 

Ajoutons  encore  que  ,  dans  ces  expériences  délicates,  si  l'on  augmente  subite- 
ment le  nombre  des  couples  ,  ou  si  l'on  fait  passer  le  courant  dans  une  plus  grande 
longueur  de  la  racine,  on  pourra  voir  réapparaître  momentanément  un  peu  de  con- 
fusion dans  les  phénomènes,  c'est-à-dire  des  contractions  musculaires  en  ouvrant 
et  en  fermant  le  circuit,  quelle  que  soit  la  direction  du  courant  :  mais  le  résultat  que 
nous  allons  faire  connaître  ne  lardera  point  à  se  reproduire  avec  la  plus  grande  netteté. 

La  racine  spinale  antérieure  a  été  soumise  aux  courants  direct  et  im>erse ,  dans* 
les  quatre  conditions  suivantes  :  la  racine  antérieure  et  la  postérieure  correspon- 
dante étant  intactes  ;  l'une  et  l'autre  divisées;  la  postérieure  intacte  et  l'antérieure 
divisée;  la  postérieure  divisée  et  l'antérieure  intacte. 

Dans  tous  ces  cas,  les  contractions  des  muscles,  animés  par  la  racine  anté- 
rieure sur  laquelle  on  agit ,  se  manifestent  d'abord  confusément  au  commencement' 
et  à  la  fin  du  courant,  quel  que  soit  le  sens  dans  lequel  il  circule:  mais,  après* 
un  certain  temps  (un  peu  plus  long  si  la  racine  antérieure  adhère  encore  à  la 
moelle),  les  effets  deviennent  nets  et.  durables  :  les  contractions  n'ont  plus  lien 

(1)  Mémoire  tW  la  relation  qui  existe  entre  le  sens  du  courant  électrique  et  tes  contractions  < 
musculaires  dites  à  ce  courant  ,  par  Uatteucci  et  Longct.  [Mém.  lu  à  l'Jead.  des  se,  dans  la 
séance  du  9  septembre,  1844.) 

(21  Nous  avons  (ait  usage  d'une  pile  à  auges,  chargée  avec  de  l'eau  acidulée  à  l'aide  de  l'acide  rii-i 
trique  :  cette  pile  est  commode  .-parce  qu'elle  permet  de  varier  le  nombre  des  couples  autant  de  fois 
qu'on  le  veut  pendant  la  durée  de  chaque  expérience. 
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fw'riw  commencement  du  Cûurùnt  inrerse  et  à  l'interruption  élu  murant  direct. 
Celte  complète  opposition  avec  ce  qu'on  observe  sur  les  nerfs  mixtes  (  le  scia- 

;  lique,  par  exemple,  ou  le  nerf  rachidien  pris  immédiatement  au-dessous  du 
ganglion  inter-vertébral),  nous  a  engagés  à  répéter  les  expériences  un  grand 
Sombre  de  fois  sur  divers  animaux  :  leurs  résultats,  constatés  chez  le  cheval,  le 

i  chien  ,  le  lapin  et  la  grenouille,  ont  été  invariables. 

Mais,  pour  les  reproduire  avec  certitude  chez  la  grenouille  ,  il  est  indispensable 
(à  cause  du  peu  de  longueur  des  racines,  de  l'extrême  facilité  avec  laquelle  l'ex- 
citation galvanique  se  transmet  au-delà  du  ganglion  inter-vertébral ,  et  par  consé- 
quent au  nerf  rachidien  mixte)  de  prendre  certaines  précautions  qui ,  quoique  bien 

l  simples ,  ne  se  sont  révélées  à  nous  qu'après  des  essais  longtemps  réitérés.  Après 
avoir  séparé  la  moelle  de  l'encéphale  et  avoir  ouvert  le  rachis  du  côté  de  la  cavité 

i  abdominale ,  on  glisse  des  languettes  de  talîetas  verni  au-dessous  des  racines  lom- 
baires antérieures  laissées  adhérentes  à  une  suffisante  longueur  de  la  moelle  épi- 
nière  ;  puis,  ayant  coupé  tous  les  nerfs  lombaires  du  côté  opposé  à  celui  de  l'ex- 
périence, on  applique  l'extrémité  d'un  réophore  sur  la  partie  antérieure  de  la 
moelle,  et  l'extrémité  de  l'autre  sur  un  point  de  la  racine  antérieure  assez 
rapproché  de  cet  organe:  dans  ce  cas,  les  effets  se  manifestent  bientôt  d'une 
manière  aussi  tranchée  que  chez  le  chien,  c'est-à-dire  que  les  contractions  du 
membre  abdominal  ne  s'observent  que  dans  deux  cas,  au  commencement  du 
courant  inverse  et  à  l'interruption  du  courant  direct.  Mais  si,  appliquant  les  deux 
réophores  sur  la  racine  antérieure  elle-même  ,  vous  vous  rapprochez  du  ganglion 
inter-vertébral  ,  et  que  l'excitation  soit  transmise  au  nerf  mixte  situé  immédiate- 
ment au-dessous  de  ce  ganglion  ,  vous  verrez  les  phénomènes  se  renverser  et 
apparaître  tels  qu'ils  ont  lieu  a\»c  les  nerfs  qui  n'ont  pas  une  action  exclusivement 
centrifuge,  comme  les  racines  antérieures. 

In  fait  digne  de  remarque,  c'est  qu'en  continuant  à  faire  passer  un  cornant 
dans  les  racines  antérieures  divisées  (chez  le  cheval,  le  chien,  etc.),  on  voit  les 
contractions  musculaires,  excitées  par  le  courant  inverse  qui  commence,  persister 
beaucoup  plus  longtemps  que  celles  dues  au  courant  direct  qui  cesse. 

Arrivons  à  l'influence  du  courant  sur  les  faisceaux  blancs  antérieurs  et  latéraux 
de  la  moelle  épinière. 

Après  avoir  coupé  transversalement  la  moelle  au  niveau  de  la  douzième  vertèbre 
dorsale  ,  et  incisé  la  dure-inère  qui  revêtait  son  bout  caudal,  nous  avons  divisé  et 
écarté  toutes  les  racines  antérieures  et  postérieures  au  niveau  de  la  longueur  des 
faisceaux  antérieurs  sur  laquelle  nous  nous  proposions  d'agir;  et,  les  ayant 
dépouillés  de  la  pie-mère  dans  les  points  où  devaient  être  appliquées  les  extrémités 
des  réophores,  nous  avons  constaté  que  les  contractions  survenaient  (après 
quelques  instants  ou  après  l'extinction  de  toute  action  réflexe),  dans  le  train  poM 
térieur  de  l'animal  (chien),  seulement  au  commencementducourantinver.se,  et 
à  l'interruption  du  courant  direct,  c'est-à-dire  comme  avec  les  racines  antérieures. 

Quant  aux  faisceaux  latéraux,  ils  réagissent  avec  les  courants  dirent  et  inverse 
à  la  manière  des  antérieurs,  en  occasionnant  toutefois  des  secousses  convulsives 
(moins  persistantes  et  moins  énergiques. 

Nos  expériences  sur  les  faisceaux  antérieurs  de  la  moelle  ont  été  souvent  repro- 
iduites  non  seulement  sur  des  chiens,  mais  encore  sur  des  lapins,  des  grenouilles, 
îet  enfui  sur  une  couleuvre  à  collier  (ca/vher  natri.e\ 
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Quelques  physiologistes  ayant  considéré  la  substance  grise  de  la  moelle  épi- ■ 
iiière  comme  indispensable  à  la  transmission  des  impressions  et  du  principe  des 
mouvements  volontaires,  nous  déclarons  que,  chez  le  chien,  nous  l'avons  con- 
stamment trouvée  insensible  et  inapte  à  provocpier  des  secousses  convulsives  sous 
l'influence  de  l'électricité  et  des  irritants  mécaniques;  que  sa  destruction  dans  s 
une  longueur  aussi  considérable  que  possible,  à  l'aide  d'un  stylet,  n'a  aucu- 
nement modifié  la  sensibilité  des  faisceaux  médullaires  postérieurs  ,  ou  l'excitabilité 
des  antérieurs. 

Ajoutons  enfin  que  ,  toute  action,  réflexe  ayant  disparu  dans  le  bout  caudal  de 
la  moelle  divisée  (chez  le  chien),  la  stimulation  des  faisceaux  postérieurs  n'a 
jamais  donné  lieu  à  la  moindre  contraction  musculaire,  quel  que  fût  d'ailleurs 
le  sens  du  courant  électrique.  Il  en  est  de  même  des  racines  postérieures,  après i 
qu'on  les  a  séparées  de  la  moelle  épinière.  Au  contraire,  si  elles  adhèrent  encore; 
à  cet  organe ,  que  le  courant  soit  inverse  ou  direct ,  c'est  toujours  quand  on  fermtt 
i&  circuit  qu'elles  provoquent  des  secousses  convulsives,  qui  ne  sont  ducs  évi- 
demment qu'à  une  incitation  réfléchie  sur  les  racines  antérieures,  puisque  la i 
>ection  de  ces  dernières  fait  cesser  à  l'instant  même  toute  contraction. 

Si  les  phénomènes  que  nous  venons  de  faire  connaître  sont  de  nature  à  éveiller  i 
l'attention  du  physicien ,  ils  peuvent  aussi  recevoir  du  physiologiste  des  applica- 
tions utiles,  et  lui  servir  à  appuyer  d'arguments  nouveaux  la  distinction,  dans  le 
système  nerveux  ,  des  agents  de  la  sensibilité  et  de  ceux  du  mouvement. 

Tout  en  admettant  des  propriétés  et  des  fonctions  différentes  dans  les  deux* 
ordres  de  racines  spinales ,  un  assez  grand  nombre  d'expérimentateurs,  surtout' 
en  Allemagne,  entretiennent  encore  des  doutes  sur  la  mission  exclusivement 
motrice  de  la  partie  blanche  antérieure  (1)  de  la  moelle  épinière  ,  doutes  que  je 
me  suis  déjà  efforcé  de  dissiper  dans  un  travail  inséré  dans  les  Archives  gêne raies .< 
de  médecine  (2). 

Or,  toute  incertitude  à  cet  égard  nous  semble  désormais  impossible,  puisque, , 
sous  l'influence  des  courants  direct  et  inverse ,  les  cordons  blancs  antérieurs  de  la 
moelle  réagissent  constamment  à  la  manière  des  racines  spinales  antérieures  dont 
l'action  est  seulement  centrifuge,  et  non  à  la  manière  du  sciatique ,  par  exemple, 
dont  l'action  est  centripète  et  centrifuge,  c'est-à-dire  sensitivo-motrice. 

Dès  lors  la  physiologie  se  trouve  en  possession  d'un  moyen  sûr,  emprunté  à  la 
physique,  pour  pouvoir  distinguer  les  nerfs  qui  ne  conduisent  que  le  principe  de 
la  contraction  musculaire,  de  ceux  qui  conduisent  à  la  fois  ce  principe  et  les  im- 
pressions périphériques,  et  qu'on  a  coutume  d'appeler  nerfs  mixtes. 

Mais,  à  une  distance  variable  de  l'axe  cérébro-spinal ,  tous  les  cordons  nerveux n 
mixtes  ne  te  sont  point  au  même  degré,  c'est-à-dire  que  tel  cordon,  sous  unn 
toévrilème  commun ,  n'offre,  à  côté  d'un  nombre  considérable  de  fdets  moteurs ,  que 
le  petit  nombre  de  Blets  sensitifs  auxquels  le  système  musculaire  emprunte  sa  sen- 
sibilité propre  (facial,  hypoglosse,  moteur  oculaire  commun,  spinal  ou  nerf 
accessoire  de  Willis ,  etc.  ,  etc.  )  :  tandis  que  tel  autre  cordon  nerveux  se  compose 
non  seulement  des  précédents  filets,  mais  encore  de  ceux  qui ,  se  distribuant  au 

(1)  Inférieure  chez  la  plupart  des  animaux. 

ri,  Uerherrhes  expérimentales  sur  les  propriétés  et  1rs  fonctions  des  faisceaux  de  la  moctlt 
épiniâre  fil  (1rs  racines  des  nerfs  racMdiens;  avec  un  examen  historique  et  critique  des  expé- 
riences faites  sur  ces  organes  depuis  sir  Ch.  l'.ill,  1841  .  par  a.  Lrmspf. 
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système  tégumentaire ,  sont  appelés  à  transmettre  les  impressions  de  la  périphérie 
au  contre  encéphalique;  tels  sont  presque  tous  les  nerfs  destinés  aux  membres 
ihoraciques  et  abdominaux. 

11  devenait  donc  intéressant  de  savoir  si  une  pareille  différence  dans  la  consti- 
tution du  nerf  pourrait  se  révéler  à  l'expérimentateur,  en  variant  la  direction  du 
courant  électrique.  Or,  avons-nous  dit,  l'effet  le  plus  nettement  opposé  s'observe, 
quand  on  le  dirige  comparativement  sur  la  racine  racbidienne  antérieure  (  pure- 
ment motrice),  ou  sur  le  nerf  racbidien  (franebement  mixte  ou  seusitivo-motettr) 
pris  immédiatement  au-dessous  du  ganglion  inter-vertébral.  Cbose  remarquable  , 
la  même  opposition  dans  les  phénomènes  n'existe  plus,  d'une  manière  aussi  tran- 
chée, pour  les  nerfs  dans  lesquels  les  iïlcls  de  mouvement  prédominent  de  beau- 
coup sur  les  filets  de  simple  sensibilité  musculaire  (  facial ,  hypoglosse ,  moteur 
oculaire  commun,  etc.).  Les  résultats  se  sont  montrés,  en  quelque  sorte,  inter- 
médiaires à  ceux  (pie  nous  avions  obtenus ,  d'une  part  avec  les  racines  antérieures, 
et  de  l'autre  avec  les  nerfs  rachidiens  stimulés  au-dessous  des  ganglions  (1)  :  d'où 
il  résulte  que  la  présence,  dans  un  nerf  moteur,  de  quelques  fibres  nerveuses  sensi- 
tives  ou  à  action  centripète  ,  suffit  pour  modifier  les  phénomènes,  et  que  l'électri- 
cité est  un  agent  précieux  pour  découvrir  ces  fibres,  alors  même  que  le  scalpel  de 
Panatomiste  serait  inhabile  à  en  démontrer  l'existence. 

Rappelons  qu'au  contraire  les  nerfs  facial,  hypoglosse,  moteur  oculaire  com- 
mun ,  spinal,  etc.,  pris  à  leur  origine  et  avant  toute  anastomose  sensilive ,  se 
comportent,  quand  on  change  la  direction  du  courant,  absolument  comme  les 
racines  antérieures,  et  non  comme  les  nerfs  mixtes. 

Ainsi,  l'influence  du  courant  électrique  diffère  donc  totalement  quand  elle 
s'exerce  sur  les  nerfs  exclusivement  moteurs ,  dont  l'action  n'est  que  centrifuge, 
ou  sur  les  nerfs  mixtes ,  dont  l'action  est  à  la  fois  centrifuge  et  centripète. 

Les  premiers  excitent  les  contractions  musculaires  seulement  au  commence- 
ment du  courant  inverse  et  à  l'interruption  du  courant  direct,  tandis  que  les 
seconds  ne  les  font  apparaître  qu'au  commencement  du  courant  direct  et  à  l'inter- 
ruption du  courant  inverse. 

Les  faisceaux  antérieurs  de  la  moelle  épinière  se  comportent  avec  les  courants 
direct  et  inverse  à  la  manière  des  nerfs  simplement  moteurs. 

Cette  action  différente  et  remarquable  des  courants  électriques  sur  les  nerfs 
seulement  moteurs ,  ou  moteurs  et  sensltifs  à  la  fois,  nous  paraît  fournir  un  moyen 
sûr  pour  distinguer  ces  nerfs  les  uns  des  autres,  et  pouvoir  servir,  par  consé- 
quent, ;t  éclairer  une  question  qui  divise  encore  aujourd'hui  les  physiologistes, 
celle  de  savoir  s'il  existe  ou  non  des  nerfs  mixtes  dès  leur  origine. 

S'il  est  incontestable  que,  à  une  certaine  période  et  avec  un  certain  degré  d'ex- 
citabilité, les  nerfs  mixtes  n'excitent  les  contractions  musculaires  qu'au  commen- 
cement du  courant  direct  et  à  l'interruption  du  courant  inverse,  comme  l'ont 
établi  Lehot  (2)  et  Marianini  (3);  qu'au  contraire,  les  nerfs  exclusivement  moteurs 

i  Quoique  plus  énergiques,  au  commencement  du  courant  inverse  el  à  l'interruption  du  courant 
direct,  les  contractions  ont  persisté  légèrement  à  l'interruption  du  premier  et  au  commencement 
du  second. 

i  Mémoire  loi  l'Institut  nalional.  le  20  frimaire  an  i\  ;  dans  Histoire  du  galvanisme,  t.  H 
par  F.  Suc.  Paris,  1802. 

13)  Mémoire  sur  la  seeouxse  qu'éprouvent  les  animaux  au  moment  oii  ils  ressent  île  servir 

t.Dvc.KT.  PHTSIOT.M      "■  ' 
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ne  les  produisent  qu'à  l'interruption  du  premier  et  au  commencement  du  second, 
comme  le  démontrent  nos  propres  recherches  faites  avec  Matteucci  (1)  ,  il  importe 
maintenant  de  mettre  en  évidence  les  circonstances  diverses  qui  modifient  l'action 
du  courant  électrique  sur  les  cordons  nerveux  des  animaux  vivants  ou  récemment 
tués. 

I.  Depuis  Valli  (2),  on  admet  cjue  le  courant  électrique,  quel  que  soit  d'ailleurs 
le  sens  dans  lequel  il  circule,  ne  donne  plus  lieu  à  aucune  secousse  convulsive, 
dès  l'instant  où  les  aiguilles  sont  laissées  en  place,  c'est-à-dire  aussitôt  que  le 
circuit  est  fermé,  et  que  le  passage  du  courant  dans  le  nerf  moteur  devient 
continu. 

"\lais,  comme  nous  l'avons  constaté  dans  nos  propres  expériences,  cette  pro- 
position n'est  vraie  que  si  le  courant  est  liés  faihle  :  car,  s'il  a  une  certaine  puis- 
sance,  on  ne  manque  jamais  d'observer,  dans  les  premiers  instants  de  son  passage, 
des  contractions  violentes  et  même  tétaniques  qui  durent  plus  ou  moins  longtemps, 
suivant  l'excitabilité  des  parties  et  l'intensité  du  courant,  continu. 

Des  variations  très  légères  dans  celte  intensité  peuvent  réveiller  les  secousses 
convulsives  :  celles-ci  ont  lieu  ,  par  exemple,  si  l'on  replie  le  nerf  sur  lui-même 
de  manière  à  changer  les  points  de  contact,  c'est-à-dire  à  diminuer  ou  à  augmenter 
la  longueur  du  circuit,  ou  bien  encore  si  l'on  exerce  une  dérivation  quelconque 
sur  le  courant  continu. 

Si  donc,  après  quelques  instants  de  passage ,  le  courant  électrique  ne  suscite 
plus  de  secousses  convulsives ,  ce  n'est  qu'à  la  condition  de  circuler  d'une  manière 
régulièrement  continue  dans  le  nerf  du  mouvement  :  le  moindre  changement, 
survenu  dans  les  circonstances  de  transmission  ,  lui  restitue  son  pouvoir  d'exciter 
la  force  nerveuse  à  se  manifester  par  des  contractions. 

II.  Quand  on  dirige,  dans  l'épaisseur  d'un  tronc  nerveux  moteur,  un  courant 
exactement  transversal ,  il  ne  survient  aucune  contraction  musculaire. 

Celait,  que  nous  pensions ,  Guérard  et  moi  (3)  ,  avoir  signalé  les  premiers, 
avait  déjà  été  vu  par  Galvani ,  au  rapport  de  Matteucci  (U)  qui  l'a  confirmé  depuis 
par  ses  propres  expériences. 

Aussitôt  que  les  extrémités  des  deux  réophorcs  cessent  d'être  en  regard,  c'est-à-dire 
((lie  le  courant  ne  suit  plus  une  direction  perpendiculaire  à  celle  du  nerf  soumis 
à  l'expérience,  les  contractions  apparaissent,  quand  bien  même  la  longueur  de  ce 
nerf,  interceptée  entre  les  deux  pôles,  équivaut  à  sa  largeur  d'abord  traversée  par 
le  courant  :  le  sciatique  du  chien,  à  cause  de  son  volume  considérable,  se  prêle 
facilement  à  ces  expériences  comparatives. 

Ajoutons  que  d'ailleurs  les  contractions  musculaires  deviennent  de  plus  en  plus 
énergiques,  à  mesure  que  l'on  comprend,  entre  les  deux  pôles,  une  portion  de 
plus  en  plus  longue  du  tronc  nerveux  ;  que,  par  conséquent  le  maximum  d'effet 
s'observe,  quand  l'extrémité  de  l'un  des  réophorcs  étant  appliquée  au  nerf  lui- 
même,  celle  de  l'autre  est  mise  en  rapport  avec  les  muscles  auxquels  ce  nerf  va 
se  distribuer. 

III.  Dans  le  cas  où  deux  nerfs  moteurs,  qu'on  vient  de  séparer  de  l'axe 

d'hre  de  communication  entre  lespàles  d'un  électro-moteur,  et  sur  quelques  autres  phénomène* 
physiologiques  produits  par  l'électricité-,  dans  Journal  des  progrès,  t.  XVIII,  p,  si.  18-Jfi. 

(1)  Mém.  cit. 

(2)  Lettres  sur  l'électricité  animale  .  adre-sées  à  de  Laini'-llicric  c\  à  Urs^cncltcs .  1792. 
ci)  liullci.  de  la  Soc.  phttemai.,  novembre  l  s  1 2 . 

'1 1  Traite  des  phénomènes  clalrn-physiologiques  des  animaux  .  p,  •>•}•>.  Paris.  |  s  |  i . 
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cérébro-spinal ,  sont  soumis  comparativement  l'un  à  l'action  du  courant  direct  et 
l'autre  à  celle  du  courant  inverse,  les  expériences  sur  les  animaux  démontrent 
que  les  contractions  locales  sont  d'abord  constamment  plus  violentes  avec  le  direct 
qu'avec  L'inverse;  et  si  l'on  vient  soi-même  à  fermer  le  circuit  d'une  pile  com- 
posée d'un  assez  grand  nombre  d'éléments,  en  touchant  un  pôle  de  celle-ci  avec 
une.  main,  et  le  second  avee  l'autre  main,  la  secousse  la  plus  forte  est  toujours 
ressentie  au  bras  dans  lequel  circule  le  courant  direct. 

IV.  Quoique  tout  courant  continu,  dirigé  dans  un  nerf  de  mouvement,  ne 
suscite  plus,  quelques  instants  après  l'établissement  de  son  passage,  aucune 
secousse  couvulsive ,  il  n'en  agit  pas  moins  en  modifiant  profondément  l'excitabi- 
lité nerveuse,  à  laquelle  il  imprime  des  caractères  qui  varient  avec  le  sens  dans 
lequel  il  circule. 

Ainsi,  tandis  que  le  courant  direct  continu  affaiblit  et  détruit  rapidement  l'ex- 
citabilité des  nerfs  moteurs,  le  courant  im-erse  continu  l'exalte,  dit-on,  dans 
certaines  limites.  Celte  dernière  observation,  qui  appartient  à  Pfaff  (1),  a  été 
reprise  par  .Malteucci  (2). 

Une  grenouille  ,  préparée  à  la  manière  de  (Jalvani  (c'est-à-dire  écorchée ,  coupée 
par  le  milieu  du  tronc  et  dépourvue  des  os  du  bassin,  de  sorte  que  ses  deux 
membres  abdominaux  ne  tiennent  plus  à  un  segment  de  la  colonne  vertébrale 
qu'à  l'aide  des  nerfs  lombaires),  est  mise  à  califourchon  sur  deux  capsules  pleines 
d'eau  dans  laquelle  plongent  les  extrémités  de  ses  pattes;  puis  les  conducteurs 
d'une  pile  suffisamment  forte  sont  immergés  dans  les  capsules,  de  manière  à 
établir  un  courant  continu.  Au  bout  d'un  laps  de  temps  qui  varie  selon  la  force  du 
courant  et  le  degré  d'excitabilité  nerveuse,  on  peut  facilement  reconnaître  que, 
dans  le  membre  parcouru  par  le  courant  direct,  il  n'y  a  plus  de  contractions,  ni 
en  fermant  le  circuit,  ni  en  l'ouvrant  ;  tandis  que  celles  qu'on  observe ,  longtemps 
après,  dans  le  membre  soumis  au  courant  inverse,  et  qu'on  obtient  en  interrom- 
pant le  circuit  de  ce  courant,  diffèrent  à  peine  des  contractions  obtenues  d'abord 
quand  les  nerfs  étaient  encore  doués  d'une  grande  excitabilité. 

iMais,  l'expérience  précédente  n'étant  propre  qu'à  démontrer  que  le  courant 
inverse  altère  moins  l'excitabilité  des  nerfs  moteurs  que  le  courant  direct,  il 
importe  de  rappeler  celles  qui  ont  été  entreprises  dans  le  but  de  prouver  que 
l'inverse  exalte  réellement  celle  propriété. 

«  Si,  dit  Malteucci  (3),  un  nerf  est  parcouru  pendant  plusieurs  heures,  même 
trois  ou  quatre,  par  le  courant  inverse,  il  arrive,  dans  le  plus  grand  nombre  des 
cas,  qu'à  l'interruption  du  circuit,  le  membre  éprouve  une  contraction  très  vio- 
lente, qui  dure  un  certain  nombre  de  secondes  et  qu'où  pourrai!  appeler  tétanique. 
Il  suffit  de  fermer  de  nouveau  le  circuit  pour  que  ce  phénomène  cesse  ;  mais  ce 
qu'il  est  très  important  de  remarquer,  c'est  qu'au  moment  où  l'on  ferme  le 
circuit,  dans  celle  circonstance,  il  y  a  une  nouvelle  contraction  après  laquelle  le 
membre  revient  à  son  état  naturel  :  cette  contraction  ,  qui  survient  quand  on  ferme 
le  circuit  dans  le  cas  du  courant  inverse,  n'existait  pourtant  plus  dans  les  premiers 
instants  de  l'expérience,  et  elle  a  reparu  après  l'action  très  prolongée  de  ce  courant.  » 

Puis,  pour  prouver  plus  directement  encore  que  les  contractions,  qu'on  observe 
lorsqu'on  vient  à  ouvrir  le  circuit  du  courant  inverse,  croissent  dans  de  certaines 

(1)  Cit.  par  Alex.  Humboldt .  dans  Eospéf.  sur  le  galvanisme. 

(2)  Leçons  sur  1rs  phénomènes  physique*  tirs  corps  vivants,  i>.  242.  Paris.  isiT. 
Loc  cil. 
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limites,  et  d'autant  plus  que  le  circuit  est  resté  plus  longtemps  fermé,  le  même 
auteur  ajoute  :  «  Si  le  passage  du  courant  inverse  se  réduit  à  une  courte  fraction 
de  seconde,  alors  on  trouve,  en  ouvrant  le  circuit,  une  contraction  plus  faible 
(pie  celle  qu'on  obtient  après  qu'il  a  circulé  pendant  plusieurs  secondes.  Il  est  très 
facile  de  parvenir  à  ce  résultat ,  pourvu  que  l'on  ferme  le  circuit  à  l'aide  d'une  roue 
qui  n'a  qu'une  dent  métallique  et  sur  laquelle  on  applique  un  des  fils  de  la  pile 
pendant  qu'elle  tourne  Lorsque  le  nerf  a  perdu  une  partie  de  son  excitabilité,  alors 
on  voit  facilement  la  contraction  qui  se  manifeste  en  ouvrant  le  circuit  s'accroître 
proportionnellement  au  temps  que  Je  circuit  a  été  fermé.  Ce  n'est  qu'au  bout  de 
quinze  ou  vingt  secondes  de  passage  que  le  plus  grand  effet  est  obtenu.  » 

Si  le  courant  inverse  continu  possède  réellement  la  propriété  d'accroître  d'abord 
l'excitabilité  nerveuse,  il  n'en  finit  pas  moins,  dans  un  temps  variable  suivant  son 
intensité,  par  l'annihiler  momentanément.  Toutefois,  comme  nous  l'avons  déjà 
fait  observer,  à  intensité  égale  de  courant,  ce  dernier  effet  a  lieu  beaucoup  plus 
tard  qu'avec  le  courant  direct. 

Je  signalerai  encore  un  fait  qui  a  éveillé  mon  attention  ,  c'est  qu'un  nerf  rendu 
momentanément  inexcilable,  par  l'un  ou  l'autre  courant,  redevient  toujours  plus 
lot  excitable  par  l'inverse  que  par  le  direct. 

V.  Le  courant  direct  continu,  qui,  comme  on  vient  de  le  voir,  abolit  assez 
promplemenl  l'excitabilité  des  nerfs  du  mouvement,  la  leur  fait  perdre  spéciale- 
ment dans  la  portion  de  leur  trajet  qu'il  a  parcourue. 

Supposons  qu'un  semblable  courant  ait  agi  sur  le  tronc  du  sciatique  pendant  un 
temps  suffisant  pour  le  rendre  momentanément  inexcitable  :  si  nous  venons  à  dé- 
couvrir les  sciatiques  poplilés  interne  et  externe,  nous  pourrons  encore  constater 
leur  excitabilité,  et  si,  poursuivant  ces  expériences,  nous  la  faisons  disparaître  de 
ces  nerfs,  il  nous  sera  encore  possible  de  révéler  son  existence  dans  leurs  rameaux. 

il  semblerait  donc  que  la  force  nerveuse,  mise  en  jeu  par  le  courant,  se  réfu- 
giât dans  les  ramifications  terminales  d'un  tronc  nerveux ,  à  mesure  qu'elle  est 
expulsée  de  ce  dernier. 

Du  reste,  on  sait  déjà,  d'après  les  anciennes  observations  de  Valli  (1),  que. 
bhez  les  animaux  récemment  tués  «  la  vie  des  nerfs  musculaires  est  plus  persistante 
à  leur  terminaison  qu'à  leur  origine;  »  et  c'est  à  ce  médecin  de  Pise  qu'est  duc 
l'observation  que  quand  une  portion  de  nerf  moteur  est  devenue  inexcitable 
par  le  passage  du  courant  électrique ,  il  suffit  de  diriger  ce  même  courant  sur  nue 
autre  portion  du  nerf,  plus  rapprochée  de  ses  minuscules  terminaux  ou  muscu- 
laires, pour  obtenir  encore  des  contractions. 

VT.  Si  le  passage  d'un  courant  électrique  continu,  dans  les  nerfs  moteurs, 
modifie  leur  excitabilité,  celui  d'un  courant  de  même  force,  interrompu  et  réta- 
bli à  de  courts  intervalles,  la  modifie  d'une  manière  encore  plus  rapide  et  surtout 
beaucoup  plus  profonde  :  ce  fait  expérimental,  déjà  signalé  par  Nobilî  (2)  et  Maria  - 
nini  (3),  confirmé  par  Matleucci  (4),  a  été  plus  particulièrement  démontré  par 
A.  Masson. 

Vient-on,  en  effet,  après  avoir  réséqué  les  nerfs  sciatiques,  chez  la  grenouille, 
à  faire  passer  comparativement,  pendant  huit  à  dix  minutes,  dans  l'un  ,  un  cou- 

'li  Lettres  sur  V électricité  animale ,  170-2. 

(2)  Me  m.  cit. 

;i)  M  cm.  rit. 

'ii  Traité  des  phév*  élcctro-jdiysiot.  des  animaux ,  p.  i2'.\-i  rt  suiv.  Paris,  I8i4. 
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raul  direct  continu  provenant  de  deux  éléments  ordinaires  de  Bunsen ,  dans  l'autre, 
un  courant  do  même  intensité  et  de  même  direction  ,  niais  à  action  interrompue, 
il  est  facile  de  reconnaître  que  l'excitabilité  est  infiniment  moindre  dans  le  second 
que  dans  le  premier  :  si  l'expérience  se  prolonge  ,  le  nerf  soumis  au  courant  inter- 
rompu aura  même  déjà  cessé  d'être  excitable,  quand  l'autre  le  sera  encore, 
d'une  manière  évidente  ,  au  moins  parle  courant  inverse. 

Ce  mode  d'expérimentation ,  que  j'ai  mis  en  usage,  et  dans  lequel  on  agit  direc- 
tement sur  les  nerfs  eux-mêmes ,  m'a  paru  plus  rigoureux  (pie  celui  qu'on  emploie 
ordinairement  et  qui  consiste  à  faire  passer  le  courant  à  travers  le  corps  de  l'animal 
entier. 

L'appareil  à  l'aide  duquel  Masson  est  parvenu  à  donner  un  grand  nombre  de 
commotions  électriques  très  rapprochées  aux  animaux ,  et  même  à  leur  donner 
la  mort  dans  un  laps  de  temps  très  court ,  consiste  en  une  roue  métallique,  sup- 
portée par  un  axe  également  métallique,  que  l'on  fait  tourner  au  moyen  d'une 
manivelle  sur  deux  coussinets  amalgamés.  I  n  de  ces  coussinets  communique  avec 
l'un  des  pôles  de  la  pile,  et  l'autre  pôle  est  en  rapport  avec  un  lil  qui,  après  s'être 
enroulé  en  spirale  autour  d'un  cylindre  de  fer  doux,  aboutit  à  une  lame  métal- 
lique immobile  que  les  dents  de  la  roue  peuvent  venir  frapper  successivement. 
Quand  on  fait  tourner  celle-ci,  le  circuit  est  fermé  ebaque  fois  que  la  lame  touebe 
une  des  dents,  et  il  s'interrompt  au  moment  où  l'un  des  interstices  se  met  en 
rapport  avec  elle  :  en  saisissant  avec  les  mains  mouillées  les  deux  extrémités  du 
conducteur,  on  éprouve  alors  une  série  de  violentes  secousses  dans  les  bras.  Mas- 
son  a  découvert  que,  si  la  vitesse  de  rotation  est  très  grande,  ces  secousses  ne  se 
produisent  plus;  et  l'ouilleta  prouvé  que,  quand  la  durée  des  iutermittences  est 
d'environ  ^du  de  seconde,  on  ne  peut  plus  distinguer  la  discontinuité  du  passage 
du  courant ,  et  que  l'action  devient  la  même  que  celle  d'un  courant  continu. 

Avec  cet  appareil  et  deux  éléments  ordinaires  de  la  pile  de  Bunsen ,  nous  avons 
pu,  Masson  et  moi,  tuer  plusieurs  lapins  en  quelques  minutes  :  les  extrémités  des 
réopbores,  suffisamment  espacées,  avaient  été  placées  au-dessous  des  téguments. 

Cn  fait  qui  m'a  beaucoup  frappé,  dans  ces  expériences,  c'est  la  perle  absolue 
de  toute  excitabilité  dans  l'appareil  nerveux  moteur,  immédiatement  après  la  mort, 
J'ai  appliqué  successivement  à  divers  troncs  nerveux  et  à  leurs  ramtiscules  termi- 
naux des  courants  direct  et  inverse  d'une  grande  puissance,  sans  jamais  parvenir 
a  déterminer  les  moindres  contractions  musculaires.  Quant  aux  muscles  eux- 
mêmes,  ils  réagissaient  d'une  manière  à  peine  visible,  quoique  les  extrémités  des 
réopbores  fussent  plongées  dans  leur  épaisseur. 

Je  dois  encore  mentionner,  comme  un  phénomène  remarquable,  la  roideur 
cadavérique  si  prononcée  qui  survient  à  la  suite  de  ce  genre  de  mort,  et  sur 
laquelle ,  dès  ses  premières  expériences ,  Masson  avait  déjà  fixé  son  attention. 

Vif.  Lorsque,  à  l'aide  d'un  courant  continu  ou  d'un  courant  interrompu  de 
médiocre  intensité,  un  nerf  moteur  a  été  modifié  au  point  de  perdre  son  excita- 
bilité, on  peut  faire  renaître  cette  propriété  à  l'aide  d'un  autre  courant  dirigé  en 
m  us  contraire  de  celui  qui  l'avait  d'abord  neutralisée. 

Cette  découverte  importante  ,  duc  à  Volta ,  est  connue  sous  le  nom  d'alterna- 
tives vultoïques. 

Je  suppose  le  train  postérieur  d'une  grenouille  ,  préparé  à  la  manière  de 
Galvaui  etécarleléde  façon  que  les  extrémités  des  deux  pattes  plongent  dans  deux 
capsules  remplies  d'eau  :  si  l'on  immerge  dans  ces  capsules  les  conducteurs  d'une 
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pile  assez  |)iiissante ,  et  qu'on  établisse  ainsi  un  courant  direct  dans  un  membre, 
un  courant  inverse  dans  l'autre;  au  bout  d'un  laps  de  temps,  qui  varie  selon  l'in- 
tensité du  courant  et  le  degré  d'excitabilité  nerveuse,  il  arrive  un  moment  où  le 
premier  de  ces  membres  se  contrarie  seulement  à  la  clôture  du  circuit ,  et  le 
second  seulement  à  son  interruption,  puis,  plus  tard,  apparaît  un  autre  moment 
où  tous  deux  restent  immobiles.  Mais  alors  il  sufïit  d'intervertir  la  direction 
du  courant  dans  chaque  membre  (ce  qu'on  obtient  en  changeant  la  position  des 
pôles  de  la  pile ,  ou  bien  en  retournant  sur  eux-mêmes  les  membres  de  la  gre- 
nouille) pour  voir,  au  bout  de  peu  d'instants,  de  nouvelles  contractions  survenir, 
en  fermant  le  circuit,  pour  le  membre  traversé  par  le  courant  direct ,  et  en  l'inter- 
rompant, pour  l'autre  (l).  Puis,  ces  contractions  cessent  de  nouveau,  après  le 
passage  continu  du  courant,  et  plus  vite  dans  ce  cas  que  dans  le  précédent  :  alors 
si  l'on  renverse  de  nouveau  le  sens  du  courant ,  c'est-à-dire  si  on  le  rétablit  comme 
au  début  de  l'expérience,  les  contractions  se  manifestent  encore  :  ces  alternatives 
peinent  être  ainsi  reproduites  un  certain  nombre  de  fois  sur  le  même  animal  (2). 

Marianini  a  reconnu  que  la  durée  ou  le  nombre  des  alternatives  qu'on  peut 
observer  sur  une  même  grenouille  est  d'autant  moindre  que  le  courant  électrique 
employé  est  plus  intense,  ou  que  l'excitabilité  de  l'animal  est  plus  faible. 

Il  importe  de  rappeler  que,  chez  l'animal  vivant,  lorsqu'un  nerf  moteur  a 
perdu  son  excitabilité  par  le  passage  d'un  courant  électrique ,  le  repos  peut  la  lui 
restituer,  comme  le  passage  d'un  courant  en  sens  contraire  :  toutefois,  l'excitabi- 
lité reparaît  moins  vite  par  le  repos  que  sous  celle  dernière  influence. 
•  VIII.  L'action  du  courant  électrique,  sur  les  nerfs  moteurs  auxquels  on  a 
appliqué  une  ligature ,  mérite  de  fixer  l'attention  du  physiologiste  ;  car  elle  lui 
révèle  une  différence  importante  entre  le  mode  de  propagation  de  la  force  nerveuse 
cl  celui  de  l'électricité  dans  les  cordons  nerveux. 

Pendant  qu'on  fait  passer  un  courant  électrique  interrompu  dans  le  bout  libre 
et  suspendu  du  nerf  sciatique ,  par  exemple,  et  qu'ainsi  on  suscite  des  contrac- 
tions musculaires ,  si  l'on  vient ,  en  ménageant  son  névrilème ,  à  désorganiser  sa 
pulpe,  à  l'aide  d'une  ligature  faite  au-dessous  du  point  actuellement  soumis  à 
l'action  du  courant,  immédiatement  le  principe  nerveux  est  enrayé  et  les  contrac- 
tions cessent.  Mais,  si  l'extrémité  d'un  réophore  est  appliquée  au-dessus  de  la 
ligature,  et  l'extrémité  de  l'autre  à  quelque  distance  au-dessous  d'elle,  le  courant 
la  traverse  et  aussitôt  reparaissent  les  contractions  musculaires  :  celles-ci  sont  dues 
au  principe  nerveux  émané  de  la  portion  du  sciatique  qui,  comprise  entre  le 
point  ligaturé  et  le  point  touché  par  le  réophore  inférieur,  est  stimulée  par  le 
courant  dont  elle-même  fait  partie. 

La  ligature  est-elle  supprimée,  et  la  continuité  maintenue  à  l'aide  du  névrilème 
seulement,  les  phénomènes  restent  les  mêmes. 

Il  résulte  donc,  des  expériences  qui  précèdent,  celte  différence  capitale  entre 
l'électricité  et  le  principe  actif  des  nerfs ,  que  l'une  est  transmissiblc  par  le  névri- 
lème ou  les  ligatures,  et  que  l'autre  ne  l'est  point. 

IX.  Il  nous  reste  maintenant  à  démontrer  que  le  courant  électrique,  qu'on 

il)  nés  le  moment  où  l'intervertissais  la  position  des  pôles ,  la  patte  d'abord  soumise  à  l'action 
du  courant  direct  et  devenue  inexcitable  par  ce  courant ,  était  constamment  prise  d'un  léser  fris- 
somfemeflt musculaire  pendant  le  passade  du  couwttil  inverse  qui  lui  restituai!  sou  exeitaMité< 

[%)  Il  est  vrai  tpie  ,  dans  ces  expériences,  le  courant  a  agi  à  la  fois  sur  les  muscles  et  sur  les  nerfs; 
mais  le  phénomène  des  alternatives  vollalqves  se  produit,  selon  les  mêmes  lois  dans  le  cas  où  l'ac- 
tion du  courant  est  dirigée  evlusivcmcnt  sur  les  nerfs  euvinêmes. 
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appliqua  aux  nerfs  du  monveineût,  n'est  point  la  cause  immédiate  des  contrac- 
tions, niais  qu'il  agit  seulement  comme  excitateur  spécial  de  la  force  nerveuse 
persistante  dans  cet  ordre  de  nerfs. 

Après  avoir  pratiqué  ta  section  de  l'un  de  ces  nerfs  (sciatique,  etc.  ) ,  vient-on 
à  diriger  un  faible  courant  dans  une  petite  longueur  de  son  trajet,  ou  à  appliquer 
de  simples  irritants  mécaniques  on  chimiques  à  son  extrémité  libre,  aussitôt  appa- 
raissent des  contractions  musculaires.  Puisqu'il  y  a  eu  réaction,  sans  que  le  cou- 
rant ait  cheminé  dans  toute  la  longueur  du  bout  nerveux  jusqu'aux  muscles,  l'élec- 
tricité ,  comme  les  autres  stimulants,  paraît  donc  seulement  avoir  mis  enjeu  le 
principe  actif  du  nerf.  L'expérimentation  peut  convertir  cette  probabilité  en 
certitude  :  en  effet,  j'ai  prouvé  qu'un  nerf  moteur,  séparé  de  l'axe  cérébro-spinal, 
perd,  après  le  quatrième  jour,  tout  son  principe  actif  (1) ,  et  qu'alors  si  on  appli- 
que, même  à  ses  ramuscules  terminaux,  l'électricité  ou  tout  autre  stimulant, 
aucune  contraction  ne  se  manifeste  plus.  Or,  si  l'électricité  eût  été  la  vraie  cause 
efficiente  des  mouvements  musculaires,  observés  dans  le  premier  cas,  il  est  évident 
qu'ils  auraient  dû  continuer  ici  sous  cette  même  influence,  d'autant  mieux  que  les 
muscles  demeurent  encore  irritables  pendant  un  certain  laps  de  temps.  Du  reste, 
alors  même  que  le  nerf  isolé  a  perdu,  avec  la  force  nerveuse,  son  aptitude  à  faire 
contracter  les  libres  musculaires  si  l'on  fait  passer  un  courant  seulement  dans  une 
portion  de  son  trajet,  il  ne  s'en  montre  pas  moins  conducteur  de  l'électricité, 
comme  toute  partie  animale  humide,  quand  l'un  des  réophores  est  mis  en  rapport 
avec  lui,  et  l'autre  avec  les  muscles  :  mais  les  contractions  qu'on  observe,  dans  ce 
dernier  cas,  dépendent  d'une  action  directe  et  immédiate  sur  la  fibre  musculaire, 
dont  la  propriété  contractile  persiste,  comme  je  l'ai  démontré  (2),  en  l'absence  de 
toute  force  nerveuse  motrice,  tant  que  cette  fibre  conserve  ses  caractères  orga- 
niques. 

Je  crois  devoir  rappeler  que,  si  les  contractions  musculaires  deviennent  plus 
énergiques  à  mesure  que  l'on  comprend,  entre  les  deux  pôles,  une  portion  plus 
longue  d'un  tronc  nerveux  encore  pourvu  de  son  principe  actif,  un  pareil  fait  s'ex- 
plique facilement  par  les  expériences  précédentes;  car  la  force  nerveuse,  alors 
excitée  dans  une  étendue  considérable  du  nerf,  doit  produire  des  effets  en  rapport 
avec  son  intensité. 

Influence  de  l'électricité  sur  les  nerfs  sensitifs  et  sur  les  faisceaux  postérieurs 
de  la  moelle  épinière.  —  f.  Lchot  (3)  et  IMarianini  (/i)  prétendent  que,  si  l'on 
fait  agir  l'électricité  sur  un  nerf  de  sensibilité  générale,  chez  un  animal  vivant, 
les  signes  de  douleur  apparaissent  seulement  dans  deux  cas  :  au  moment  où  le  cou- 
rant direct  cesse,  au  moment  où  le  courant  inverse  commence. 

Mais,  suivant  Matteucci  (5) ,  dans  une  première  période  ,  la -douleur  éclate  à  l'é- 
tablissement et  à  la  rupture  du  circuit,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la  direction  du 
courant;  et  les  phénomènes  observés  parLehot  et  Marianini  ne  se  montrent  que 
dans  une  seconde  période,  c'est-à-dire  après  quelques  instants  de  passage  du  cou- 
rant dans  Je  nerf  de  sensibilité. 

(1J  Voyez  mon  Mémoire  intitulé:  Recherche*  expérimentales  sur  les  conditions  nécessaires 
à  l'entretien  et  à  la  manifestation  de  l'irritabilité  musculaire.  Paris,  IS'il. 
(Si  Mem.  rit. 
(8)  Mem.  cit. 
(4)  Mem.  <it. 

(5   Leçons  sur  les  fhén.  physiques  'les  corps  vivants  ,  p,  il»  <'t  suiv.j  nlit.  franç.  Paris,  IRî?. 
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Matteucci  avance  encore  que  les  sensations  les  plus  violentes  surviennent  au 
début  du  passade  du  courant  inverse,  et  que  J'animai  ne  manifeste  pas  de  souf- 
france pendant  que  le  circuit  est  fermé,  quel  que  soit  le  sens  dans  lequel  le  cou- 
rant circule  (1). 

Dans  toutes  mes  expériences,  au  lieu  de  grenouilles  et  même  de  lapins,  chez 
lesquels  souvent  les  indices  de  sensibilité  sont  difficiles  à  saisir,  j'ai  fait  usage  de 
chiens  ou  de  chats,  qui  expriment  avec  une  grande  vivacité  la  plupart  de  leurs  sen- 
sations douloureuses;  et  j'ai  pu  reconnaître  que  ces  animaux  souffrent  au  moment 
où  le  courant  inverse  et  le  courant  direct  commencent  à  s'établir,  ainsi  qu'à  l'in- 
stant où  le  courant  inverse  est  interrompu,  tandis  qu'ils  ne  témoignent  jamais 
aucune  douleur  à  l'interruption  du  courant  direct  :  de  plus,  j'ai  constaté  que, 
même  le  circuit  étant  fermé,  constamment  tous  les  signes  ordinaires  delà  douleur 
se  manifestent  pendant  les  premiers  instants  du  passage  d'un  courant  d'une  cer- 
taine puissance.  Mais,  vient-on  à  prolonger  l'action  du  courant  continu  sur  le  nerf 
sensitif ,  bientôt  l'animal  cesse  ses  gémissements  et  ses  cris,  il  devient  calme,  et 
ne  parait  plus  souiïrir,  à  moins  que,  déplaçant  seulement  l'un  des  réophores,  l' ex- 
périmentateur ne  le  fasse  glisser  vers  une  partie  du  nerf  supérieure  à  celle  (pie  le 
courant  a  déjà  traversée. 

Ainsi ,  d'après  nos  expériences,  que  nous  avons  dû  reproduire  d'autant  plus  sou- 
vent qu'elles  tie  s'accordent  point  avec,  celles  des  auteurs  précédents,  les  signes 
de  douleur  se  montrent  :  1°  au  début  du  passage  des  courants  direct  et  inverse; 
2"  à  l'interruption  du  courant  inverse  seulement;  o"  le  circuit  étant  fermé,  pen- 
dant les  premiers  moments  du  passage  continu  de  l'un  ou  l'autre  courant. 

On  sait  que  si  l'on  dirige,  dans  l'épaisseur  d'un  tronc  nerveux  moteur,  un  cou- 
rant exactement  transversal,  il  ne  survient  aucune  contraction  musculaire.  Au 
contraire,  j'ai  constaté  que  la  douleur  n'en  est  pas  moins  vive ,  quand  le  courant  est 
dirigé  de  cette  manière  dans  l'épaisseur  d'un  nerf  sensitif,  et  qu'elle  ne  paraît 
point  augmentée  par  l'écarteineut  des  deux  pôles. 

II.  Les  résultats  qui  précèdent  se  sont  reproduits  dans  mes  expériences  com- 
paratives sur  les  faisceaux  postérieurs  de  la  moelle  et  sur  les  racines  spinales  cor- 
respondantes. 

.le  rappellerai  ici  que  toute  action  réflexe  ayant  disparu  dans  le  bout  caudal  de  la 
moelle  divisée  (chez  le  chien) ,  la  stimulation  électrique  des  faisceaux  postérieurs 
ne  donne  jamais  lieu  à  la  moindre  contraction  musculaire,  quel  (pie  soit  d'ailleurs 
le  sens  du  courant. 

Il  en  est  de  même  des  racines  postérieures,  après  qu'on  les  a  séparées  de  la 
moelle  épinière. 

Au  contraire,  si  elles  adhèrent  encore  à  cet  organe,  que  le  courant  soit  direct 
ou  inverse,  c'est  toujours  quand  on  ferme  le  circuit  qu'elles  provoquent  des 
secousses  convulsives,  qui  ne  sont  dues  évidemment  qu'à  une  incitation  réfléchie 
sur  les  racines  antérieures,  puisque  la  section  de  ces  dernières  fait  cesser  à  l'in- 
stant même  toute  contraction. 

III.  Sur  le  chien,  j'ai  soumis  à  l'action  du  courant  électrique  la  portion  gan- 
glionnaire du  trijumeau,  séparée  du  nerf  masticateur  et  de  l'encéphale;  aucune 
contraction  musculaire  ne  s'est  manifestée.  Sur  le  cheval  et  le  chien  ,  après  avoir 
isolé,  avec  le  soin  le  plus  minutieux  ,  du  bulbe  et  des  filets  les  plus  élevés  du  nerf 


I   (>t'.c.  cil.,  p.  2:)o. 
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spinal  (accessoire  de  AVillis) ,  les  portions  ganglionnaires  du  puctuno-gaslrique  et 
du  glusso-pharyngien ,  aûu  d éviter  tout  mouvement  réflexe,  j'ai  successivement 
appliqué  I  électricité  à  chacune  de  ces  porlions,  sans  obtenir  le  plus  léger  frémis- 
sciueiil  dans  les  muscles  du  larynx,  du  pharynx,  du  voile  du  palais,  etc.  Aussi  , 
malgré  le  sentiment  contraire  d'un  assez  grand  nombre  de  physiologistes,  je  n'en 
«rsiste  pas  moins  à  regarder  ces  portions  ganglionnaires  comme  des  nerfs  exclu- 
sivement sensitifs,  que  je  range  à  côté  de  la  portion  ganglionnaire  du  trijumeau 
et  des  racines  spinales  postérieures. 

Influence  de  l'électricité  sur  les  nerfs  de  sensations  spéciales.  — C'est  un  fait 
assez  généralement  reconnu  que  l'action  de  l'électricité  sur  les  nerfs  de  sensations 
spéciales  provoque  une  sensation  en  harmonie  avec  les  fonctions  dévolues  à  cha- 
cun d'eux. 

A.  Volta  (I)  démontra,  le  premier,  qu'on  éprouve  une  sensation  lumineuse,  lors- 
que le  courant  électrique  vient  à  stimuler  le  nerf  optique  en  un  point  quelconque 
de  son  trajet. 

Ce  phénomène  est  facile  à  reproduire,  quand  bien  même  l'œil  n'est  pas  compris 
bien  directement  dans  le  courant  :  en  effet ,  il  peut  avoir  lieu  si  l'on  touche  la  face 
interne  de  la  paupière  inférieure  avec  l'un  des  réophores,  et  l'intérieur  de  la  bou- 
che avec  l'autre  (2).  Puisqu'un  courant ,  trop  faible  pour  imprimer  une  secousse 
au  globe  oculaire,  suffit  pour  éveiller  une  pareille  sensation  ,  il  faut  bien  admettre 
qu'elle  dépend  d'une  excitation  spécialement  dirigée  sur  le  nerf  optique  lui-même. 
Toutefois,  l'action  est  plus  vive,  si  l'on  emploie  une  petite  pile  au  lieu  d'une 
simple  paire  de  plaques  en  cuivre  et  en  zinc  :  alors,  suivant  Purkinje  (&) ,  quand  les 
deux  pôles  sont  appliqués  aux  deux  conjonctives,  on  aperçoit  une  sorte  d'éclair 
toutes  les  fois  qu'on  ouvre  ou  qu'on  ferme  le  circuit;  ou  bien  une  lueur  jaunâtre 
ipparaît  au  pôle  positif  et  une  teinte  de  violet  clair  au  pôle  négatif.  D'après  le 
inêmc  observateur,  il  se  produirait  encore,  dans  le  champ  visuel,  des  phénomènes 
ocaux  particuliers  correspondant  à  l'entrée  du  nerf  optique  et  au  point  central  de 
a  réline. 

I).  Voila  [li)  fit  également  agir  le  courant  électrique  sur  ses  nerfs  auditifs  :  en 
e  dirigeant  transversalement  d'une  oreille  à  l'autre,  il  éprouva  des  sensations 
luditives  telles  qu'un  sifflement ,  un  bruit  saccadé,  qui  persistèrent  tant  que  le 
àrcuit  fut  fermé.  Ritter  (.")),  en  répétant  cette  même  expérience  ,  dit  avoir  entendu 
m  son  comparable  a  celui  du  soi  #  :  suivant  Lui ,  la  sensation  n'est  perçue  qu'au 
;ommenccment  du  courant,  et  le  son  est  plus  aigu  au  pôle  négatif. 

C.  Divers  observateurs  ont  parlé  d'une  odeur  ptaosphorée,  ou  d'autres  sensa- 
ions  olfactives,  perçues  sous  l'influence  d'un  courant  électrique  dirigé  dans  les 
bsses  nasales,  llitter  (6) ,  par  exemple ,  affirme  qu'outre  l'envie  d'éternuer  et  le 
ihatouillcment,  il  se  développe  au  pôle  négatif  une  odeur  ammoniacale  et  au  pôle 
wsitif  une  odeur  acide;  que  ces  effets  persistent  avec  le  même  caractère,  si  le 

(li  Aldini,  Essai  théorique  et  expérimental  sur  le  galtfanisme ,  p.  i<»s.  in-v.  Parts,  1804. 
(2i  Pfaff  (cité  par  Alilini .  ottr.  cit..  pi  \c  >  a  propose  d'utiliser  ce  phénomène  pour  distinguer 
es  cataractes  simples  de  celles  qui  sont  compliquées  d'amaurosc. 

(3)  lieobachlungentmd  Versuche  sur  Physiologie  der  Sinve.  Prague,  ls-2S. 

(4)  Philos,  transaet.,  (80*0,  p.  Vil.  — Aldiui.  'ËSSûi  théorique  et  e.vpcrimcnlal  sur  le  <jalr;:- 
ùsme.  p.  lo7.  in-'i".  Paris,  1804* 

(6)  Der  Siderismus,  oder  nette  Hcitrdye  zur  \ahrrn  henntniss  des  GttlvttnisiiïUS  n'ira  (1er 
Hesultate  seiner  Cntersuchutltfen  ,  t.  t.  Tuftftigué,  1808. 
(G)  Oltv.  rit. 
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circuit  est  fermé ,  et  qu'ils  se  renversent  aussitôt  qu'il  est  ouvert.  Valenlin  (1) 
reconnaît  qu'ils  manquent  chez  beaucoup  d'individus ,  et  R.  Wagner  (2)  n'a 
jamais  pu  les  produire  sur  lui-même.  Plusieurs  fois,  j'ai  fait  passer  dans  mes 
fosses  nasales  des  courants  électriques  d'intensité  variable ,  et  j'ai  toujours  éprouvé 
un  picotement  plus  ou  moins  vif  dans  la  piluilaire,  accompagné  d'une  sécrétion 
abondante  de  larmes;  mais  je  n'ai  jamais  perçu  aucune  sensation  olfactive. 

Autrefois,  Pfaff  (3)  et  A.  de  Humboldt  (/i)  avaient  déjà  échoué  dans  des  ten- 
tatives analogues. 

D.  Chacun  sait  que  si  l'on  agit  sur  les  nerfs  gustatifs,  en  armant  la  langue  avecc 
des  métaux  hétérogènes,  on  provoque  la  perception  d'une  saveur.  Sulzer  (5) , 
avant  la  mémorable  découverte  de  Galvani ,  avait  déjà  observé  sur  lui-même  qu'en 
touchant  la  langue  avec  deux  pièces  de  métal,  l'une  de  plomb  et  l'autre  d'argent, 
il  éprouvait  une  sensation  particulière  toutes  les  fois  que  ces  deux  pièces  étaient 
mises  en  contact. 

On  donne  lieu  à  une  saveur  acide  ou  alcaline,  suivant  la  position  des  lames  de> 
zinc  et  d'argent,  dont  l'une  est  appliquée  sur  la  langue  et  l'autre  au-dessous  :  la, 
saveur  alcaline  ou  la  saveur  acide  se  développe  au  moment  où  l'on  fait  touchen 
ces  deux  lames  entre  elles. 

II  est  bien  présumable,  d'après  ce  qui  a  lieu  pour  les  nerfs  optiques  et  auditifs, 
que  ces  effets  dépendent  d'une  action  directe  de  l'électricité  sur  les  nerfs  du  goût, 
et  non ,  comme  on  l'a  supposé  ,  de  la  décomposition  des  sels  de  la  salive  :  car  um 
courant  aussi  faible  ne  peut  pas  déterminer  une  décomposition  chimique  suffi- 
samment rapide  pour  rendre  compte  de  sensations  aussi  promptes  à  se  mani- 
fester. 

Influence  de  l'électricité  sur  les  diverses  parties  de  l'encéphale.  —  Sur  dea 
chiens,  des  chats  et  des  lapins,  chez  un  grand  nombre  d'oiseaux ,  j'ai  fréquemi 
ment  fait  passer,  dans  la  substance  blanche  des  hémisphères  cérébraux,  des  cou- 
rants électriques,  en  divers  sens ,  sans  jamais  parvenir  à  mettre  enjeu  la  contrac- 
tilité  musculaire  involontaire,  à  développer  des  secousses  convulsives  :  même* 
résultat  négatif  avec  le  même  agent  dirigé  sur  la  substance  grise  ou  corticale. 

Des  expériences  analogues  sur  les  deux  substances  du  cervelet ,  sur  les  couche;' 
optiques  et  les  corps  striés ,  ne  sauraient  non  plus  me  laisser  aucun  doute  su» 
l'inaptitude  de  ces  organes  à  exciter  des  contractions  musculaires ,  sous  l'influence 
du  courant  électrique  ,  quelle  qu'en  soit  la  direction. 

H  n'en  est  pas  de  même  si  les  tubercules  quadrijumeaux  ou  bijumeaux,  le; 
pédoncules  cérébraux ,  la  protubérance  et  le  bulbe  rachidien  sont  compris  dana 
le  courant  :  alors  surviennent  des  mouvements  convulsifs  dans  le  tronc,  le; 
membres,  etc.  Mais  jusqu'à  présent,  dans  ces  expériences,  il  m'a  été  impossible 
de  saisir,  entre  le  sens  du  courant  électrique  et  les  contractions  musculaires  due: 
à  ce  courant,  des  rapports  analogues  à  ceux  qui  ont  été  mentionnés  plus  haut: 
soit  pour  les  cordons  nerveux  mixtes,  soit  pour  les  cordons  nerveux  exclusive-: 
ment  moteurs.  Toufefois,  l'étage  inférieur  des  pédoncules  cérébraux  m'a  paru  s»> 

(Il  Lehrbuoh  der  Physiologie  des  Wensdien ,  t.  il,  p.  547.Brauuseli\Vejg,  1844. 

(2)  Lehrburh  der  Physiologie  ,  elc,  p.  355.  Leipzig,  1S39. 

(3)  Loc.  cit.,  p.  14  7. 

(4)  Expér.  sur  le  galvanisme,  p.  319;  trad.  franc.  Paris,  1799, 
i5>  Nouvelle  théorie  du  plaisir,  17(57. 
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comporter  ordinairement ,  avec  les  courants  direct  et  inverse  ,  à  la  manière  des 
nerfs  simplement  moteurs  (1). 

fnfluenoe  de  l'rlcctricité  sur  le  nerf  grand  sympat/iit/ue.  — Jusqu'à  présent, 
cette  influence  n'a  été  étudiée  que  sur  des  portions  très  limitées  du  grand  sympa- 
thique, et  les  expérimentateurs ,  loin  d'avoir  tiré  de  leurs  études  des  conclusions 
toujours  identiques,  ont  pu  parfois  avancer  les  assertions  les  plus  contradictoires. 

Voila,  Mezzini ,  Valli ,  klcig,  Pfeff(2),  Behrends(3),  etc.,  crurent  observer  et 
publièrent  que  les  contractions  du  cœur  et  celles  de  tous  les  organes  qui  sont 
hors  du  domaine  de  la  volonté,  ne  pouvaient  être  excitées  par  le  courant  gal- 
vanique; cl  Bichat  (U) ,  qui  lit  aussi  quelques  expériences ,  affirma  qu'il  lui  avait 
toujours  été  impossible  de  déterminer  le  moindre  mouvement  du  cœur  «  en  armant 
soit  la  moelle  épinière  et  le  cœur,  soit  ce  dernier  organe  et  les  nerfs  qu'il  reçoit 
ou  des  ganglions  par  le  sympliatique ,  ou  du  cerveau  par  la  paire  vague.  » 

Nos  propres  recherches,  et  les  expériences  d'autres  auteurs ,  expériences  dont 
nous  sommes  parvenu  à  reproduire  les  principaux  résultais,  nous  empêchent  d'a- 
dopter les  opinions  précédentes. 

Schmuck  (5)  avança  le  premier  que  le  cœur  est  excitable  par  le  galvanisme.  Ses 
essais  précédèrent  ceux  de  Fovvler  6),  qui,  à  son  tour,  parvint  le  premier  à 
changer  les  pulsations  du  cœur,  sur  des  animaux  à  sang  chaud ,  non  plus  en 
appliquant,  comme  Schmuck,  Jes  armatures  immédiatement  au  cœur  lui-même, 
mais  en  galvanisant  soit  les  nerfs  récurrents,  soit  la  portion  cervicale  du  grand 
sympathique. 

Ludwig  (7),  AVebster  (8)  et  Crevé  (9)  firent  aussi  d'autres  essais  dans  lesquels 
on  put  soupçonner  encore  que  la  fibre  musculaire  elle-même  avait  été  touchée,  ce 
qui  engagea  Al.  de  Ilumboldt  (10)  à  entreprendre  avec  son  frère  une  série  d'expé- 
riences sur  le  même  sujet. 

<  Nous  fîmes  tuer,  dit  ce  savant,  un  renard  et  deux  lapins  :  dans  ces  trois  ani- 
maux, le  cœur  fut  enlevé  et  un  des  filets  nerveux  qui  s'y  portent  fut  préparé 
promptement ,  de  manière  qu'on  pût  y  appliquer  des  armatures  sans  toucher  le 
cœur.  Mon  frère  arma  le  nerf  seulement,  et,  à  chaque  contact  des  métaux ,  les 
pulsations  du  cœur  furent  manifestement  changées  ;  leur  vitesse,  mais  surtout 
leur  force  et  leur  élévation  furent  augmentées.  » 

Dans  la  plupart  des  expériences  précédentes,  on  a  agi  sur  les  lilels  cardiaques, 
sans  distinction  d'origine  :  j'ai  donc  cru  devoir  tenter  quelques  expériences  com- 
paratives sur  les  filets  cardiaques  émanés  du  pneumo-gastrique  et  sur  ceux  qui 

(1)  J'ai  dû  supposer  .  il;ms  celte  dernière  expérience  ,  (pie  le  principe  du  mouvement  se  propage 
dans  les  pédoncules  d'avant  en  arriére,  c'est-à-dire  du  cerveau  vers  la  moelle. 

(2)  Histoire  du  galvanisme ',  el  analyse  des  différents  ouvrages  publiés  sur  relie  décou- 
verte, par  P.  Sue.  Paris,  1802. 

Cil  Hehrends,  dans  sa  dissertation,  intitulée  Dissertalio  gna  dentonstratur  ror  nervis  carerc, 
Mayence,  1792,  s'est  principalement  fondé,  pour  nier  l'existence  des  nerfs  de  cet  organe,  sur 
l'Inefficacité  de  l'irritation  galvanique. 

(4)  Jleeherches  physiologiques  sur  la  vie  et,  la  mort,  5  e  édit.  IS29  ,  p.  4rt(>  et  suiv. 

(5)  Dissertalio  de  clectricilate  eorporum  urganieorum.  Heidelberg,  1791.  in-i". —  llcylraye 
zttr  naeliem  Kennlniss  der  tbierischen  Elektricilaet.  Manlieim,  1792,  in-S°. 

(6)  Experim.  on  animal  electricily  ,  1794. 

(7)  Script,  nevrolog.  min.  select.,  t.  IV,  p.  403;  cxp.  ;i. 

(8)  Thatsachen  iïber  l'erbindung  das  Magens  mit  dem  l.eben.  p.  4.  I79fi. 
(y)  jlfetallreiz,  etc.,  p.  9G. 

(loi  Expériences  sur  le  galvanisme,  a,  34  2;  trad.  franc.  Paris,  1799. 


76  INFLUENCE  DES  IGE&Tâ  ÉLECTRIQUE ,  MECANIQUES 

provieoueiil  du  cordon  cervical  (In  grand  sympathique.  Aussitôt  après  la  mort, 
en  appliquant  le  galvanisme  au  tronc  cervical  du  pneumo-gastrique  (chez  le 
chien,  le  lapin  et  le  mouton),  je  ne  suis  jamais  parvenu  à  modifier  le  rhythme 
des  battements  du  cœur  ou  à  les  exciter  de  nouveau  au  moment  où  ils  venaient  de 
seteindre.  Au  contraire,  chez  des  chiens  de  forte  taille  et  chez  le  mouton,  en  fai- 
sant passer  un  courant  dans  les  filets  cardiaques  cervicaux  eux-mêmes ,  fournis 
par  ce  tronc  nerveux  ,  j'ai  pu  parfois  obtenir  ces  derniers  effets.  Mais  ceux-ci  ont 
été  bien  pins  manifestes  ei  pins  constants,  lors  du  passage  d'un  courant  de  même 
intensité,  spécialement  dans  les  filets  cardiaques  venus  du  ganglion  cervical  infé- 
rieur; ils  ont  été  nuls,  au  contraire,  toutes  les  fois  que  le  tronc  sympathique 
cervical  lui-même  a  été  soumis  à  la  même  action. 

Ainsi ,  d'après  mes  observations,  la  stimulation  galvanique  des  troncs  cervicaux 
soit  du  pneumo-gastrique ,  soit  du  grand  sympathique,  ne  modifie  aucunement 
les  mouvements  du  cœur,  et  ne  les  ranime  point  quand  ils  viennent  de  cesser 
chez  un  animal  récemment  tué;  tandis  que  la  même  stimulation,  appliquée  aux 
rameaux  cardiaques  provenant  de  l'un  ou  de  l'autre  tronc ,  peut  changer  le  rhytlinit 
des  battements  de  cet  organe ,  et  même  les  faire  reparaître  peu  d'instants  après 
leur  cessation.  Toutefois,  ces  effets  sont  plus  manifestes  et  plus  constants,  si  l'ac- 
tion du  courant  est  dirigée  sur  les  filets  cardiaques  du  grand  sympathique  que  sur 
ceux  du  pneumo-gastrique. 

Grapengiesser  (1)  a  démontré,  contre  l'opinion  de  Volta  partagée  par  un  assez 
grand  nombre  de  physiologistes ,  que  le  galvanisme  peut  aussi  déterminer  des 
mouvements  péristaltiques  du  canal  intestinal.  Chez  un  malade  affecté  d'anus 
anormal,  et  chez  lequel  l'intestin  ,  sorti  de  la  cavité  abdominale,  pendait  jusqu'au 
genou  ,  le  même  observateur  dit  encore  avoir  reconnu  «  que  le  galvanisme  aug- 
menta l'action  des  glandes  muqueuses,  en  rendant  leurs  sécrétions  plus  abon- 
dantes, et  qu'en  peu  de  minutes  s'écoulèrent  de  grosses  gouttes  de  suc  intestinal.  » 
Mais  on  pourrait  objecter  que,  dans  les  expériences  de  Grapengiesser,  le  mouve- 
ment péristallique  des  intestins  n'a  pas  été  uniquement  l'effet  de  l'irritation  des 
nerfs,  puisque  l'expérimentateur  ne  semble  point  avoir  armé  ceux-ci  isolément. 

J'ai  voulu  savoir  si  l'irritation  galvanique,  limitée  aux  grands  nerfs  splanch- 
niques,  entraînerait  ou  non  les  contractions  du  canal  intestinal.  Les  expériences 
ont  été  faites  sur  un  très  grand  nombre  de  chiens  :  tantôt  les  contractions  ont 
manqué  complètement,  cl  tantôt ,  quoique  déjà  éteintes ,  elles  se  sont  réveillées 
avec  beaucoup  de  force.  Chose  remarquable,  ce  dernier  résultat  a  été  obtenu 
quand  l'intestin  renfermait  des  matières  alimentaires  ;  celui-ci  était-il  vide,  le  plus 
souvent  le  courant  était  sans  action  (2). 

C'est  surtout  dans  les  expériences  pratiquées  sur  cette  portion  du  grand 
sympathique,  qu'on  peut  se  convaincre  de  l'impossibilité  de  distinguer  la  moindre 
différence  entre  l'action  du  courant  direct  et  celle  du  courant  inverse  ,  et  par  con- 
séquent d'établir,  comme  pour  les  nerfs  cérébro-rachidiens,  une  certaine  rela- 
tion,  entre  le  sens  des  courants  et  les  contractions  qui  leur  sont  dues.  Lu  nerf 
moteur  cérébro-spinal  suscite,  quand  on  le  galvanise,  des  contractions  brusques  - 
et,  pour  ainsi  dire,  aussi  promptes  que  l'éclair  à  se  montrer  et  à  disparaître  ;  au 
contraire,  des  divisions  du  grand  sympathique  sont-elles  soumises  à  l'action  d'un 

il)  Fcrsurhc  (Icn  Gàiottnisntus  sur  ïïeildng  rini'/rr  krankheiien  ansnwendcn.  Berlin,  18(11. 
(8)  Qu'il  me  soit  permis  ,  à  ce  propos ,  de  rappeler  .pie  j'avais  déjà  signalé  de  pareilles  différences 
relativement  à  l'influence  de  la  huitième  paire  sur  les  mouvements  de  l'estomac. 
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OMirant,  la  réaction  motrice  se  fait  toujours  attendre  qoeiques  secondes,  et 
B'arrive  à  son  maximum  d'intensité  que  quand  la  cause  stimulante  a  déjà  été 
soustraite.  Ainsi,  dans  un  cas,  la  contraction  commence  et  cesse  avec  l'irritai  ion  ; 
dans  l'autre  elle  ne  commence  qu'après  l'irritation  et  dure  plus  longtemps  qu'elle. 
!c  principe  nerveux  moteur,  mis  en  jeu  par  l'électricité  ,  diffère  donc,  quant  à  la 
rapidité  de  sa  propagation  et  à  la  durée  de  sa  manifestation ,  dans  le  grand  sym- 
;  phatique  et  dans  les  nerfs  cérébro-rachidiens. 

Tout  expérimentateur  qui  a  vu  les  contractions  des  cornes  utérines  ,  chez  une 
chienne  prête  à  mettre  bas ,  a  pu  se  convaincre  de  toute  la  justesse  de  la  compa- 
raison de  Haller  (1)  qui  assimilait  ces  contractions  au  mouvement  péristaltique  de 
l'intestin.  Aussi,  après  avoir  constaté  que  celui-ci  peut  se  mouvoir  énergiquement 
par  suite  de  l'irritation  galvanique  des  grands  nerfs  splanchniques,  n'ai-je  pas  été 
surpris  de  voir  l'utérus,  quand  le  même  mode  d'irritation  était  appliqué  à  ses 
nerfs,  se  contracter  aussi  avec  une  telle  force  que,  sous  mes  yeux ,  plusieurs 
l'(elus  ont  pu  être  expulsés  de  sa  cavité. 

Dans  ces  expériences,  j'ai  toujours  pris  le  soin ,  avant  d'appliquer  le  galvanisme 
aux  rameaux  nerveux,  d'attendre  que  les  mouvements  vermiculaires  de  l'intestin 
ou  des  cornes  utérines ,  déterminés  d'abord  par  l'impression  de  l'air ,  eussent 
complètement  cessé. 

tous  les  faits  précédents  suffisent  donc  pour  mettre  en  évidence  l'erreur  de 
Volta,  reproduite  par  d'illustres  physiologistes:  il  est,  en  effet,  inexact  de  croire 
(pic  les  nerfs  des  organes  musculeux  qui  sont  hors  du  domaine  de  la  volonté  soient 
insensibles  à  l'action  galvanique. 

J'ai  voulu  soumettre  à  cette  action  les  grands  nerfs  splanchniques,  les  nerfs 
rénaux,  les  ganglions  lombaires  et  semi-lunaires,  chez  des  chiens  vivants,  pour 
savoir  si  ces  animaux  témoigneraient  ou  non  de  la  douleur  ;  et  presque  constam- 
ment, avec  un  courant  assez  intense,  ils  ont  manifestement  souffert.  Mais  leurs 
douleurs  n'ont  été  vives  qu'après  quelques  instants  de  passage  du  courant  à  tra- 
vers les  rameaux  nerveux  et  les  ganglions;  jamais  elles  n'ont  paru  se  produire  dès 
les  premiers  moments  de  l'expérience,  comme  cela  s'observe  avec  les  nerfs  sen- 
sitifs  cérébro-rachidiens. 

B.  Influence  des  agents  mécaniques  et  chimiques  sur  le  système  nerveux. 

Après  les  détails  dans  lesquels  nous  venons  d'entrer  relativement  à  l'action 
de  l'électricité  sur  le  système  nerveux ,  nous  pouvons  d'autant  mieux  nous  dis- 
penser d'insister  sur  l'action  des  autres  stimulants,  que,  quelle  que  soit  la  diver- 
sité de  ces  derniers  ,  les  phénomènes  produits  ont  beaucoup  d'analogie  avec  ceux 
que  développe  l'agent  électrique  lui-même  :  hâtons-nous  pourtant  de  reconnaître 
qu'il  existe  entre  l'action  du  courant  électrique  et  celle  des  autres  stimulants, 
sur  le  système  nerveux ,  quelques  différences  essentielles  dignes  de  fixer  l'attention. 

C'est  à  mettre  en  exercice ,  à  modifier  ou  à  détruire  l'excitabilité  et  la  sensi- 
bilité du  système  nerveux  que  se  réduit  l'influence  des  agents  précédents. 

De  l'axe  cérébro -rachidien  dérive  la  force  spéciale  qui,  à  l'état  normal,  se 
révèle  dans  les  nerfs  moteurs  par  des  contractions  musculaires ,  et  qui  continue 
de  se  manifester  ainsi,  pendant  un  certain  temps,  quand  on  applique  un  excitant 

(I)  Mémoires  sur  la  uni.  des  part.  sens,  rtirril.,  I.  I.  |i.  i»-,  H  sniv.  I. mienne.  17BOJ 
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quelconque  aux  bonis  libres  de  ces  nerfs  divisés.  Si,  comme  on  l'a  vu  plus  haut, 
une  pareille  manifestation  peut  avoir  lieu  sous  l'influence  du  courant  électrique, 
elle  est  également  possible  avec  de  simples  irritations  mécaniques  (pincement, 
piqûre,  frottement,  tiraillement,  etc.)  et  diverses  substances  chimiques  qui, 
d'après  Al.  de  Ilumboldi,  sont:  la  potasse,  la  soude,  l'ammoniaque,  l'opium,  le 
chlorure  de  baryum,  l'acide  arsénieux  ,  le  tartrate  antimonié  de  potasse,  le  chlom 
et  V alcool. 

D'autres  réactifs,  au  contraire,  tels  que  les  acides  sulfurique,  nitrique,  chlor- 
hydrique  ,  le  chlorure  d'antimoine,  le  deuto-chlorure  de  mercure  ,  ne  produisent 
aucune  contraction  locale,  lorsqu'on  les  applique  aux  extrémités  libres  des  nerfs 
moteurs. 

J'ai  provoqué  des  convulsions  locales  appréciables  en  touchant  ces  nerfs  avec 
l'alcool;  les  effets  ont  été  nuls  avec  la  dissolution  aqueuse  d'opium,  et  avec  celle 
de  chlore. 

La  chaleur  et  le  froid  peuvent  exciter  des  contractions  musculaires.  Elles  sont 
très  vives,  quand  on  expose  à  la  flamme  d'une  bougie  le  bout  libre  d'un  nerf  moteur 
qui  vient  d'être  divisé  :  en  le  touchant  avec  un  morceau  de  glace,  on  donne  lieu 
des  effets  moins  marqués.  Du  reste,  la  chaleur  et  le  froid,  appliqués  de  la  sorte, 
peuvent  agir  à  la  manière  des  irritants  mécaniques  ou  chimiques,  en  détruisant 
bientôt  locale nient  la  force  nerveuse;  mais,  irrité  en  Ire  le  point  brûlé  ou  refroidi 
et  les  muscles,  le  nerf  se  montre  encore  excitable  et  provoque  des  contractions. 

On  a  prétendu  que  si  l'on  tiraille  en  long  un  nerf  musculaire,  ce  nerf  perci 
fréquemment  son  excitabilité  dans  toute  sa  longueur,  «  et  que  le  muscle  lui-mènu 
est  fort  souvent  dépouillé  de  sa  faculté  contractile,  quelle  que  soit  l'espèce 
d'irritation  qui  désormais  agisse  sur  lui  (1).  »  Nous  n'avons  jamais  constaté  m 
semblable  résultat  dans  aucun  nerf  musculaire  ,  lorsque  nous  l'avons  tiraillé  safli 
déchirer  ses  fibres  primitives;  et,  lors  même  que  cette  déchirure  a  eu  lieu, 
les  muscles  sont  constamment  demeurés  irritables.  Ces  expériences  ont  été  repro- 
duites bien  des  fois  :  leurs  résultats  sont  d'ailleurs  confirmés  par  d'autres  expé 
riences  que  nous  avons  déjà  rapportées  et  qui  nous  ont  scr\i  à  démontrer  que  l'ir- 
ritabilité musculaire  se  conserve  intacte  sans  le  concours  des  nerfs  de  mouvement. 

Toutes  les  causes  que  nous  venons  de  voir  mettre  enjeu  ou  anéantir  l'excitabilité 
dans  celte  classe  de  nerfs,  peuvent  aussi,  pour  la  plupart,  éveiller  ou  détruire  la 
sensibilité  quand  on  dirige  leur  action  sur  les  nerfs  de  sensibilité  générale  ou 
de  sensations  spéciales. 

L'excitation  mécanique  des  nerfs  sensitifs,  tant  qu'ils  communiquent  encore 
avec  l'axe  cérébro-spinal  et  ne  sont  pas  contus  outre  mesure ,  développe  de  la 
douleur,  et  celle  de  certains  nerfs  sensoriels  (optique  ou  acoustique)  provoque  (N 
sensations  en  rapport  avec  les  fonctions  spéciales  dévolues  à  chacun  d'eux. 

Du  reste ,  toutes  les  parties  de  l'axe  cérébro-spinal  que  nous  avions  trouvées 
sensibles  et  excitables  par  te  courant  électrique,  celles  qui  s'y  étaient  montrées 
insensibles  et  inexcitables,  ont  présenté  les  mêmes  caractères  avec  les  irritant:- 
mécaniques  ou  chimiques. 

Je  suis  parvenu  à  démontrer  que  certains  réactifs  chimiques,  employés  avec 
discernement,  constituent  un  moyen  précieux  d'analyse  expérimentale  qui  permel 
d'isoler ,  durant  la  vie  des  animaux  ,  le  principe  du  sentiment  de  celui  du  mou- 
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veillent  dans  les  uerfe  mixtes.  A  ce  propos,  je  rappellerai  les  résultais  des  expé- 
riences que  j'ai  faites ,  spécialement  avec  l'éther  (1),  dans  le  but  de  déterminer 
son  mode  d'action  sur  les  cordons  nerveux  de  cet  ordre. 

Tout  nerf  mixte  (  sciatique,  etc.  )  découvert  dans  une  partie  de  son  trajet, 
soumis  à  l'action  d'un  jet  de  vapeur  d'éther  sulfurique  ou  à  celle  du  même 
éther  liquide  ,  et  devenu  insensible  dans  le  point  éthérisé  et  dans  tous  ceux  qui 
sont  au-dessous,  peut  néanmoins  demeurer  excitable  dans  ces  mêmes  points, 
c'est-à-dire  à  l'aide  d'irritations  artificielles  directes ,  continuer  d'éveiller  la  con- 
traction des  muscles  auxquels  il  se  distribue  :  j'ajouterai  qu'à  certaines  condi- 
tions, il  peut  même  conserver  en  partie  sa  faculté  motrice  volontaire. 

Toutes  les  variations  dans  les  phénomènes  dépendent  ici  de  la  durée  du  contact 
de  l'éther  avec  le  tissu  nerveux,  contact  qui,  d'ailleurs,  ne  semble  aucune- 
ment douloureux,  et  se  borne  à  exciter  parfois  localement  de  légères  secousses 
convulsives. 

JJans  un  premier  degré  de  cette  éthérisation  directe  ,  qui  apparaît  au  bout  d'une 
minute  et  demie  environ  ,  chez  les  chiens  et  les  lapins  ,  le  cordon  nerveux  (  scia- 
tique),  quoique  absolument  insensible  dans  les  points  indiqués,  a  encore  le  pou- 
voir de  faire  contracter  volontairement  les  muscles  qu'il  anime.  En  effet ,  le  passage 
interrompu  et  réitéré  d'un  courant  électrique  inverse  ou  direct,  avec  le  soin  que 
les  extrémités  des  réophores  ne  touchent  le  nerf  qu'au  niveau  et  au-dessous  du 
point  éthérisé,  ne  provoque  plus  la  moindre  douleur;  mais  ce  passage  vient-il  à 
s'établir  au-dessus ,  l'animal ,  tout  à  l'heure  impassible  ,  témoigne  aussitôt  sa  souf- 
france, et  les  muscles  de  la  jambe,  qu'animent  les  sciatiques  poplités  interne  et 
externe,  ayant  été  découverts  à  l'avance ,  il  devient  facile  de  constater  que  ces 
muscles  participent  encore  à  la  contraction  volontaire  générale  (2). 

Dans  un  second  degré ,  qui  se  manifeste  après  une  éthérisation  immédiate  un 
peu  plus  prolongée  (  trois  ou  quatre  minutes),  le  nerf  mixte  perd  le  pouvoir  qu'il 
avait  encore  dans  le  premier  ;  il  est  toujours  insensible,  mais  de  plus  entière- 
ment dépossédé  de  sa  faculté  motrice  volontaire.  Son  excitabilité  seule  lui  reste  ; 
propriété  qui  est  due  à  la  persistance  du  principe  du  mouvement  dans  le  nerf,  et 
qui  permet  encore  à  celui-ci  de  traduire,  par  des  contractions  musculaires,  les 
irritations  artificielles  dirigées  sur  son  propre  tissu  ,  quand  déjà  la  volonté  n'exerce 
plus  son  empire.  Mais  il  importe  de  dire  que ,  celte  excitabilité ,  le  nerf  la  con- 
serve encore,  qu'il  soit  lui-même  galvaniquemenl  irrité  au-dessus,  <m  niveau, 
au-dessous  de  la  portion  soumise  à  l'action  directe  de  l'éther;  en  d'autres  termes , 
quoiqu'insensible ,  il  demeure  donc  excitable  dans  tous  les  points  de  son  trajet. 
La  même  chose  n'a  pas  lieu  plus  tard. 

Dans  m)  troisième  degré ,  qu'on  peut  observer  après  douze  à  quinze  minutes 
de  contact  de  l'éther  avec  le  nerf,  plus  de  sensibilité,  plus  de  mouvements  spon- 
tanés dans  les  muscles  comme  dans  le  degré  précédent  ;  mais  aussi  aucune  preuve 
d'excitabilité  de  la  part  du  nerf,  quand  j'y  fais  passer  un  courant  direct  ou  inverse 
au-dessus  du  point  éthérisé.  Ce  point  est  donc  comme  s'il  avait  été  confus  ou  liga- 

{[)  Expériences  relatives  aux  effets  (le  l'inhalation  de  l'éther  sulfurique  sur  le.  système  ner- 
veux l  Mém.  1»  à  l'Acad.  roy.  de  médecine  en  février  1847,  et  inséré  dans  les  .Irch.  yéner.  de  nted. 
et  les  Ann.  méd. -psycho}.,  n°  de  mars,  même  année). 

te  ce  mode  de  vérification  à  l'aide  du  courant  .électrique)  (Je  L'étal  de  la  sensibilité  dans  un  tronc 
nerveux  éthérisé,  surtout  quand  on  veut  reconnaître  aussi  où  en  est  sou  pouvoir  moteur,  m'a  paru 
de  beaucoup  préférable  à  celui  qui  consiste  à  piquer  ce  tronc,  à  fétreindre  entre  les  mors  dîme 
pince  el  par  conséquent  à  le  désorganiser. 
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turc,  puisqu'il  empêche,  aussi  bien  qu'une  contusion  ou  une  ligature,  la  transmis- 
sion delà  force  nerveuse  motrice.  Toutefois,  il  n'en  reste  pas  moins  conduetcurr 
de  l'électricité  elle-même;  car  si  j'applique  l'extrémité  d'un  réophore  au-dessus,, 
et  l'extrémité  de  l'autre  à  quelque  distance  au-dessous  du  point  éthérisé,  le  cou- 
rant le  traverse  ,  e!  aussitôt  apparaissent  des  contractions  musculaires  dues  au  prinn- 
i  cipe  du  mouvement  émané  de  la  portion  de  nerf  qui,  comprise  entre  l'endroit)! 
éthérisé  et  le  point  touché  par  le  réophore  inférieur,  a  éié  stimulée  par  le  couranbl 
dont  elle-même  a  fait  partie. 

Qu'on  n'aille  pas  croire  qu'en  prolongeant  l'immersion  dans  l'éther  durant! 
quelques  instants  ou  même  quelques  heures  de  plus,  on  parviendrait  à  faire  dispa- 
raître le  principe  du  mouvement  delà  portion  du  nerf  située  au-dessous  du  point! 
qu'on  immerge,  et  à  la  rendre  ainsi  inexcitable.  Des  expériences  consignées  dans 
un  de  nos  mémoires  (1)  ont  démontré  que  le  bout  périphérique  d'un  nerf,  alors-' 
même  que  celui-ci  a  été  complètement  séparé  de  l'axe  cérébro-spinal,  ne  perdl 
jamais  son  excitabilité  ou  sa  force  nerveuse  motrice  (pie  vers  le  cinquième  joui  t 
après  celte  séparation. 

Les  précédentes  expériences,  relatives  à  l'éthérisation  directe  du  tissu  nerveux, 
peuvent  être  conduites  de  manière  à  produire  tantôt  des  effets  passagers,  et  tantôt 
des  effets  durables.  Dans  le  premier  degré,  J'aneslhésie  peut  ne  pas  durer  au-delà 
de  quelques  instants;  dans  le  deuxième  ,  les  facultés  sensitive  et  motrice  volontaire- 
se  rétablissent  quelquefois  en  moins  de  douze  heures,  et  quand  ce  rétablissement 
a  lieu,  c'est  la  première  qui  reparaît  d'abord  ;  dans  le  troisième  degré  enfin  ,  oui 
le  contact  prolongé  de  l'éther  a  pu  altérer  la  composition  intime  du  tissu  ner- 
veux (2) ,  il  n'y  a  plus  lieu  d'attendre  la  restitution  lente  de  ces  facultés  que  de  la. 
régénération  de  ce  tissu  lui-même  (3). 

Lorsque,  sans  avoir  recours  à  l'éthérisation  directe  du  tissu  nerveux,  on  sou- 
met les  animaux  à  l'inhalation  des  vapeurs  éthérées,  on  peut  parvenir  à  isoler  Iet 
principe  du  sentiment  du  principe  du  mouvement,  non  seulement  dans  les  nerfs, 
mais  encore  dans  les  centres  nerveux  eux-mêmes. 

On  a  déjà  vu  qu'à  l'état  normal  sont  sensibles  :  dans  le  système  nerveux  central,' 
les  portions  postérieures  de  la  protubérance  et  du  bulbe  ,  les  tubercules  quadriju- 
meaux  à  une  profondeur  déterminée,  les  faisceaux  postérieurs  de  la  moelle  épi- 
nière;  dttris  le  système  nerveux  périphérique,  les  portions  ganglionnaires  des- 
nerfs  trijumeau,  glosso-pharyngien  et  pneumo-gastrique,  les  racines  postérieures- 
des  nerfs  spinaux.  Telles  sont  aussi ,  par  conséquent,  les  diverses  parties  de  l'appa- 
reil nerveux  sensilif ,  sur  lesquelles  ont  du  porter  nos  expériences  successives,  poun 
y  démontrer  la  perte  absolue  de  la  sensibilité. 

I  i  Recherches  expérimentales  sur  les  conditions  nécessaires  à  l'entretien  et  à  la  manifesta- 
tion de  l'irritabilité  musculaire,  avec  des  applications  à  la  pathologie,  in-8°.  Paris,  1841. 

2i  C'est  à  lanalomic  microscopique  surtout  île  nous  éclairer  sur  l'espèce  d'altération  que  l'éther 
liquide  a  fait  subira  la  matière  nerveuse  durant  la  vie.  Déjà  M.  Serres  a  essayé  de  faire  pressentir 
la  nature  de  cette  altération  [Séance  du  s  février  de  l'.lcad.  des  se.).  Il  est  porté  à  croire  «  que  ] 
l'éther  liquide  agit  sur  le  t  issu  nerveux  .  en  dissolvant  ou  altérant  les  éléments  de  matière  grasse  qui  .i 
entrent  dans  sa  Composition  intime.  « 

(3)  11  me  paraît  utile  de  déclarer  que  les  effets  relates  plus  liant  ne  doivent  pas  tous  être  attrh 
bués  à  une  action  spéciale  de  l'éther  snlfuriquc  liquide  sur  le  tissu  nerveux  :  qu'au  contraire  .  plu- 
sieurs d'entre  eux  peuvent  être  reproduits  h  l'aide  d<-  ligatures  plus  ou  moins  serrées  .  du  froid .  de! 
la  chaleur,  de  l'opium,  de  l'alcool .  des  acides,  des  alcalis,  et  d'autres  réactifs  encore  à  des  étals 
variables  de  concentration. 
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Quant  à  l'appareil  nerveux  moteur  (I),  quoiqu'on  général  ébranlé  ci  amoindri 
dans  son  action  ,  comme  le  démontre  le  relâchement  assez  fréquent  des  muscles 
chez  l'homme  ,  pourtant  il  continue  de  réagir,  chez  les  animaux  ,  à  l'aide  des  irri- 
tations électriques;  et  même,  la  relation,  qui  existe  normalement  entre  le  sens  du 
courant  électrique  et  les  contractions  musculaires  dues  à  ce  courant,  persiste; 
c'est-à-dire  que ,  comme  je  l'ai  démontré  de  concert  avec  mon  ami  le  professeur 
Matteucci  (2),  les  parties  nerveuses  exclusivement  motrices  (faisceaux  antérieurs 
de  la  moelle  et  racines  spinales  antérieures)  continuent  d'exciter  les  contractions 
musculaires  seulement  au  commencement  du  courant  inverse  et  à  l'interruption 
du  courant  direct,  tandis  que  les  nerfs  mixtes  (nerfs  des  membres ,  etc.),  dont 
l'action  esta  la  fois  centrifuge  et  centripète,  ne  les  font  apparaître  qu'au  commen- 
cement du  courant  direct  et  à  l'interruption  du  courant  inverse. 

Loin  que  l'excitabilité  des  faisceaux  antérieurs  de  la  moelle,  des  parties  anté- 
rieures du  bulbe  et  de  la  protubérance,  des  racines  spinales  antérieures  et  des 
nerfs  moteurs  crâniens,  cesse  de  pouvoir  être  mise  en  jeu,  par  le  courant  élec- 
trique, durant  la  vie  des  animaux  éthérisés ,  comme  l'ont  prétendu  quelques  expé- 
rimentateurs ,  elle  se  manifeste  encore  par  des  contractions  musculaires  même 
chez  ceux  qui  sont  morts  à  la  suite  d'une  éthêrisation  trop  prolongée ,  comme  nous 
l'avons  reconnu  dans  des  expériences  maintes  fois  réitérées. 

Toutefois,  à  l'aide  du  courant  électrique,  on  constate,  après  la  mort,  que  l'irri- 
tabilité des  muscles  et  l'excitabilité  des  nerfs  de  mouvement  durent  moins  chez  les 
animaux  tués  par  Féther  que  cbez  ceux  qui  ont  succombé  à  une  autre  cause  de 
mort ,  à  la  section  du  bulbe,  par  exemple. 

L'animal  étbérisé  a  donc  seulement  perdu  temporairement,  à  cause  des  modi- 
fications profondes,  mais  passagères,  de  son  encéphale,  la  faculté  do  pouvoir  exécu- 
ter des  mouvements  spontanés:  mais  on  ne  saurait  avancer  que  le  principe  inci- 
tateur  du  mouvement,  ou  la  force  nerveme  mot  rire  proprement  dite,  eut  momen- 
tanément et  complètement  disparu  d'une  portion  quelconque  de  son  appareil  ner- 
veux moteur,  puisque  cette  force  (après  un  laps  de  temps  déterminé,  dût-elle  ne 
plus  s'y  manifester  sous  l'influence  des  stimulants  mécaniques  ou  chimiques),  ne 
manque  jamais  de  s'y  révéler,  au  moins  pendant  la  vie,  par  les  contractions  mus- 
culaires qu'elle  provoque  nécessairement  sous  l'influence  de  la  stimulation  élec- 
trique appliquée  à  l'organe  nerveux  lui-même. 

Au  contraire,  ce  dernier  mode  de  stimulation,  employé  avec  une  assez  grande 
énergie,  a,  comme  tous  les  antres ,  constamment  échoué  entre  nos  mains,  pour 
nous  révéler,  par  la  douleur,  l'existence  du  principe  du  sentiment  dans  un  point 
quelconque  de  l'appareil  nerveux  sensitif  des  animaux  éthérisés  à  un  degré  conve- 
nable; d'où  il  semble  résulter  que  l'action  de  l'éthcrest  bien  autrement  subversive 
des  fonctions  dévolues  à  ce  dernier  appareil,  que  de  celles  qui  appartiennent  au 
système  nerveux  moteur. 

D'ailleurs ,  l'occasion  ne  s'oiïre-t-clle  pas  chaque  jour  de  constater  que  les  fonc- 
tions de  l'un  persistent  plus  longtemps,  meurent  moins  vite,  pour  ainsi  dire,  que 

1 1  Cet  appareil  se  compose  des  cordons  taléro-antérieurs  de  la  moelle,  prolongés  dans  le  bulbe, 
la  protubérance,  les  tubercules  i[iiadrijumeaux  ou  bijumeaux.  etc.,  c'est-à-dire  dans  les  divers  foyers 
centraux  de  l'innervation  ;  des  trente  et  une  racines  spinales  antérieures  ,  et  des  sept  nerfs  mo- 
teurs crâniens. 

(2)  Sur  la  relation  qui  existe  entre  le  sens  du  courant  électrique  et  les  contrariions  muscu- 
laires dues  à  ce.  courant;  dam  //nnales  nu'dico-fsychoUvjiqncs,  nov.  184*,  el  .tnu.  de  chimie 
et  de  physique  .  même  année. 

n.  o. 
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les  fonctions  de  l'autre?  Voyez  cet  animal  que  la  mort  vienl  de  frapper  :  chez  lui, 
plus  de  principe  du  sentiment,  plus  de  mouvements  volontaires  possibles  ;  et  pour- 
tant le  principe  du  mouvement  (principe  actif  des  nerfs,  farce  nerveuse  motrice) 
n'a  encore  abandonne  ni  la  région  antérieure  de  sa  moelle,  ni  ses  racines  spinales 
antérieures,  etc.;  aucune  partie  de  son  appareil  nerveux  moteur  n'est  atteinte 
d'immotricité;  toutes  conservent  l'aptitude  à  exciter  des  contractions  musculaires 
sous  l'influence  d'irritations  artificielles  et  immédiates,  et  ne  la  perdent  qu'avec  le 
froid  de  la  mort. 

Si  donc,  chez  l'animal  éthérisé,  qui  pourtant  vit  et  respire,  cette  aptitude  eût 
réellement  disparu,  c'eût  été  plus  que  ce  qu'on  voit  sur  le  cadavre  lui-même. 

A  propos  des  expériences  précédentes  qui  m'ont  permis  d'isoler  le  principe  du 
sentiment  du  principe  du  mouvement,  dans  le  système  nerveux  cérébro-spinal , 
je  crois  devoir  renvoyer  le  lecteur  aux  expériences  dans  lesquelles  aussi ,  à  l'aide  de 
l'éther,  je  suis  parvenu  à  distinguer,  dans  l'encéphale,  le  siège  de  la  sensibilité 
générale  de  celui  de  l'intelligence  et  de  la  volonté  (  voy.  p,  38). 

Parmi  les  agents  chimiques,  dont  l'emploi  exagéré  peut  déterminer  la  mort  des 
animaux,  les  uns  ne  semblent  point  modifier  l'excitabilité  des  nerfs  de  mouvement  ; 
les  autres,  au  contraire,  la  détruisent,  avec  rapidité;  d'autres,  enfin,  sans  modi- 
fier d'abord,  d'une  manière  appréciable,  celle  propriété  dans  les  cordons  nerveux, 
l'exaltent  momentanément  dans  la  moelle  épinière  pour  la  faire  disparaître  de  tout 
le  système  cérébro-spinal  beaucoup  plus  tôt  que  dans  les  genres  de  mort  ordinaires. 

Pour  apprécier,  dans  ces  divers  cas ,  l'état  de  l'excitabilité  nerveuse,  on  peut 
se  servir  fort  utilement  du  courant  électrique  que  l'on  dirige  comparativemenl 
dans  les  nerfs  d'un  animal  tué  par  la  section  du  bulbe,  par  exemple,  et  dans  ceux 
de  l'animal  empoisonné.  Alors,  comme  Malteucci,  l'expérimentateur  faisant 
passer  dans  ces  nerfs ,  pendant  un  temps  déterminé  ,  un  courant  électrique  continu, 
pourra  Clic  guidé,  dans  son  appréciation  ,  par  le  temps  variable  qui  sera  nécessaire 
pour  la  disparition  entière  de  l'excitabilité  dans  un  cas  et  dans  l'autre. 

On  arrive  ainsi  à  démontrer  :  1°  que  les  animaux  ,  ayant  succombé  dans  l'hy- 
drogène, l'azote,  l'acide  carbonique,  le  chlore,  ne  présentent  aucune  différence 
avec  les  autres  animaux  mis  à  mort  sans  avoir  éprouvé  l'action  de  ces  gaz;  2°  que 
ceux  qu'on  tue  par  l'acide  cyanhydrjque  perdent,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu 
ordinairement,  l'excitabilité  de  leurs  nerfs  après  quelques  secondes  de  passage  du 
courant;  3°  que  les  animaux  qu'on  soumet  à  l'influence  de  l'opium,  du  chlorhy- 
drate de  strychnine  ,  elc. ,  et  qui  sont  pris  de  contractions  tétaniques  au  plus  léger 
attouchement  (par  suite  d'une  surexcitation  momentanée  de  la  faculté  ré /lexe  (1) 
de  la  moelle  ),  conservent  d'abord  l'excitabilité  de  leurs  nerfs;  mais  que  peu  à  peu 
celle-ci  diminue,  puis  devient  nulle  ou  presque  nulle  dans  la  dernière  période  de 

(l)  J'ai  constate  que  l'éther  agit  fl'ups  manière  précisément  inverse  .  ci  qu'il  suspend,  avec  «ne 
grande  rapidité,  cette  faculté  réflexe  de  la  murllr.  en  vertu  de  laquelle  un  animal,  quoique  déca- 
pité et  dépourvu  de  son  encéphale ,  peut  encore  accomplir  certains  mouvements  quand  on  applique 
un  excitant  quelconque  à  ses  téguments  cutanés  ou  muqueux.  Ces  sortes  de  mouvements  ont,  en 
•  Met,  complètement  disparu.  Le  clignement  lui-même,  qui  succède  à  la  stimulation  directe  de  la 
muqueuse  oculaire  et  qui  persiste  si  bien  chez  les  animaux  prés  de  mourir  ,  voire  même  quelques 
instants  après  la  section  du  bulbe ,  n'a  plus  lieu  chez  ceux  qu'on  a  rendus  insensibles  par  l'inhala- 
tion  de  l'éther;  les  irritants  les  plus  énergiques,  appliqués  à  la  muqueuse  pharyngienne,  ne  provo- 
quent plus  les  mouvements  de  déglutition ,  ni  l'occlusion  concomitante  de  la  glotte,  etc.:  il  y  a  donc 
bien  aussi  suspension  du  pouvoir  réflexe  de  la  moelle  allongée  . protubérance  annulaire  et  bulbe 
raehidieni. 
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l'empoisonnement  narcotique ,  c'est-à-dire  même  dans  les  derniers  instants  qui 
précèdent  la  mort. 

En  terminant  l'étude  de  l'inlluencc  des  agents  électrique,  mécaniques  et  chi- 
miques sur  le  système  nerveux,  je  crois  devoir  rappeler  les  particularités  qui 
caractérisent  le  mode  d'action  du  courant  électrique  <'t  le  différencient  de  celui 
des  autres  stimulants. 

Le  courant,  électrique  est  ,  entre  tous  les  modilicateurs  du  système  nerveux, 
celui  qui  réveille  son  excitabilité  avec  le  plus  d'énergie  et  le  plus  longtemps  ,  puis- 
qu'il est  le  seul  qui  puisse  encore  la  rendre  manifeste,  quand  déjà  tous  les  autres 
stimulants  connus  sont  sans  la  moindre  action  sur  elle. 

Appliqué  à  un  nerf  mixte ,  seul  il  peut  exciter  séparément  tantôt  une  sensation, 
tantôt  une  contraction  ,  suivant  la  direction  dans  laquelle  il  le  parcourt. 

Seul  aussi,  quand  il  est  transmis  normalement  à  la  longueur  d'un  nerf  de  mou- 
vement, le  courant  électrique  ne  provoque  aucune  réaction  motrice. 

Il  possède  la  faculté  toute  spéciale  de  rétablir  promptement  l'excitabilité  des 
nerfs  moteurs ,  lorsqu'il  est  transmis  dans  un  sens  contraire  à  celui  d'un  autre 
courant  qui  avait  d'abord  affaibli  ou  détruit  celte  excitabilité. 

Enfin,  et  ce  caractère  est  des  plus  curieux  ,  quand  le  courant  électrique  vient 
à  passer  d'une  manière  continue  dans  un  nerf  mixte,  il  ne  détermine  plus ,  au 
bout  de  quelques  secondes,  ni  sensations  ni  contractions;  et  pourtant ,  celles-ci 
peuvent  encore  se  manifester  à  l'instant  même  où  le  circuit  est  interrompu. 

A  part  les  différences  qui  viennent  d'être  signalées,  il  est  permis,  jusqu'à  un 
certain  point,  d'assimiler  l'action  du  courant  électrique,  sur  le  système  nerveux, 
à  celle  des  autres  stimulants. 

IV.   f)l.   SYSTEME  NERVEUX  CONSIDÉRÉ  DANS  SES  RAPPORTS  AVEC.  LES 

1  ONCTIONS  NUTRITIVES. 

Après  avoir  envisagé  le  système  nerveux  comme  siège  des  facultés  sensoriales 
et  intellectuelles,  du  principe  incitateur  des  mouvements  volontaires;  après  avoir 
étudié  le  mode  d'action  de  l'appareil  nerveux  moteur  et  de  l'appareil  nerveux  sen- 
sitif,  l'influence  des  agents  électrique,  mécaniques  et  chimiques  sur  ces  deux  appa- 
reils, nous  allons  considérer  le  système  nerveux  dans  ses  rapports  généraux  av  ec  les 
diverses  fonctions  nutritives. 

I.  Enlevez  successivement  à  un  jeune  chien,  par  exemple,  les  lobes  cérébraux  , 
les  corps  striés,  les  couches  optiques,  les  tubercules  quadiijumeaux ,  le  cervelet 
ella  protubérance  annulaire;  vide/,  en  un  mot ,  à  peu  près  complètement  la  cavité 
crânienne,  et  vous  verrez  (le  bulbe  rachidien  et  la  moelle  demeurant  intacts  les 
mouvements  de  la  respiration  continuer  avec  une  grande  régularité.  Mais,  lors- 
qu'à l'aide  de  deux  sections  transversales  du  bulbe,  vous  aurez  intercepté  un 
segment  ou  une  rondelle  renfermant  l'origine  de  la  huitième  paire  avec  quelques 
filets  radiculaires  du  nerf  spinal ,  les  mouvements  respiratoires  s'arrêteront  d'une 
manière  brusque  et  l'animal  périra  asphyxié. 

U  existe  donc,  dans  les  centres  nerveux,  une  partie  qui  tient  sous  sa  dépendance 
immédiate  le  mécanisme  respiratoire,  et  dont  la  destruction  enraie  aussitôt  le  jeu 
de  ce  mécanisme. 
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Ce  fait,  aussi  curieux  qu'important ,  était  déjà  connu  do  Galien  lui-mÊme  : 
«  Alqui  perspicuum  est,  dit-il  (1),  quod,  sipost  secundam  mit  primant  vertebrum , 
aut  m  ipso  spinalis  medullœ  principio  sectionem  ducas ,  repente  animal  cor- 
rumpitur  ( oiayOtlozzai  mpeftpnpm  55*»}'.  Lorry  (2),  ignorant  sans  doute  l'expé- 
rience de  Galien,  annonce,  avec  étonnement,  h  même  résultat. 

Mais  ni  Galien ,  ni  Lorry  n'avaient  rigoureusement  délimité  celte  portion  de 
l'axe  cérébro-spinal  dont  la  lésion  lue  les  animaux  à  l'instant  même.  Legallois  et 
surtout  Flourens  ont  mis  plus  de  précision  dans  leurs  recherches. 

Selon  Legallois  (3),  le  premier  mobile ,  le  principe  de  tous  les  mouvements 
inspiratoires  a  son  siège  vers  cet  endroit  de  la  moelle  allongée  (bulbe  rachidien) 
qui  donne  naissance  aux  nerfs  de  la  huitième  paire.  Flourens  (h)  a  démontré  que 
l'organe  premier  moteur  du  mécanisme  respiratoire  se  trouve  à  l'origine  même 
de  cette  paire  nerveuse  ,  qu'il  commence  avec  elle  et  s'étend  un  peu  au-dessous. 

Mes  propres  expériences  m'ont  conduit  à  reconnaître  que  l'organe  premier 
moteur  du  mécanisme  respiratoire  n'a  pas  son  siège  dans  toute  l'épaisseur  de  la 
rondelle  ou  du  segment  de  bulbe  ,  commençant  avec  l'origine  même  de  la  huitième 
paire,  et  finissant  un  peu  au-dessous  d'elle.  En  effet,  j'ai  pu  diviser,  détruire,  a 
ce  niveau  ,  les  pyramides  et  les  corps  restiformes,  et  voir  la  respiration  persister  : 
au  contraire  ,  la  destruction  isolée  du  faisceau  intermédiare  du  bulbe ,  au  même 
niveau,  a  produit  la  suspension  instantanée  de  la  respiration.  A  cette  occasion  , 
je  ferai  remarquer  que  les  corps  restiformes  et  pyramidaux  sont  exclusivement 
formés  de  fibres  blanches,  remplissant  le  simple  rôle  de  conducteur  des  impres- 
sions et  des  ordres  de  la  volonté,  tandis  que  le  faisceau  intermédiaire  (j'appelle 
ainsi  celui  qui  est  situé  entre  les  corps  pyramidal  et  resliforme)  est  seul  pénétré 
d'une  quantité  considérable  de  substance  grise,  riche  en  vaisseaux  artériels,  et 
apte  à  représenter  au  centre  du  bulbe  rachidien  un  foyer  spécial  d'innervation. 
C'est  donc  l'intégrité  fonctionnelle  de  ce  foyer  spécial  qui  est  seule  nécessaire, 
chez  les  animaux,  à  l'entretien  de  leurs  mouvements  respiratoires;  tandis  que  les 
facultés  motrice  et  sensilivedes  parties  qui  l'avoisinent  [pyramides  et  corps  resti- 
formes) peuvent  être  suspendues  sans  danger  immédiat  pour  la  vie,  comme  je  l'ai 
constaté  sur  les  animaux  soumis  à  l'inhalation  de  l'éther.  Lst-il  besoin  d'ajouter 
que  tous  les  jours,  chez  les  agonisants  et  les  apoplectiques,  on  a  lieu  d'observer 
que,  ne  fonctionnant  déjà  plus  comme  organe  de  transmission  ,  ni  des  impressions 
sensitives,  ni  de  l'action  cérébrale  sur  les  muscles  volontaires,  cependant  le  bulbe 
continue  d'agir  comme  premier  moteur  du  mécanisme  respiratoire? 

Chez  les  mammifères,  je  suis  quelquefois  parvenu  à  diviser,  exactement  sur  la 
ligne  médiane,  le  bulbe  rachidien  dans  toute  sa  hauteur,  et  néanmoins  la  respira- 
tion a  continué  de  s'accomplir  avec  une  certaine  régularité. 

Le  foyer  encéphalique  des  mouvements  respiratoires  étant  déterminé,  on  a  du 
se  préoccuper  de  l'idée  de  découvrir,  dans  la  moelle,  les  voies  de  transmission  du 
principe  de  ces  mouvements  aux  muscles  respirateurs. 

Ayant  reconnu  que  la  colonne  antérieure  de  la  moelle  est  affectée  à  la  trans- 
mission du  principe  des  mouvements  volontaires,  et  à  l'origine  des  nerfs  en  rap- 
port avec  ces  sortes  de  mouvements;  que  la  colonne  postérieure  est  en  relation 

(1)  De  Mal.  adminisl,'.,  Mb.  Vttt,  cap.  tx,  p.  696  ét  0!>?;  édtt.  de  K.ïlm.  Lcipsick  1     i . 

(2)  Acad.  des  se.  Mem.  des  sen-ants  étrangers ,  t.  m,  pi  :)r,fi  et  3o~. 

(3)  OEuv.  rompt. ,  t.  1,  p.  -2V7  cl  269  (Rapport  île  Percy)  avec  des  noies  de  p.uisel   Taris  1830. 

(4)  Our.  cit.,  p.  208,  1 
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avec  les  nerfs  scnsiiifs  ci  les  phénomènes  de  sensibilité,  ch.  Bdl  M)  a  supposé 
que  la  colonne  latérale  était  destinée  à  conduire  le  principe  des  actes  mécaniques 
de  la  respiration  ,  et  à  donner  implantation  à  tous  les  nerfs  qu'il  nomme  respira- 
toires: toutefois,  il  admet  que  ces  nerfs  peuvent  aussi  contenir  des  filets  de  sen- 
sibilité et  de  mouvement  volontaire,  venus  des  faisceaux  médullaires  postérieur  et 
antérieur. 

A  l'appui  de  son  hypothèse  ingénieuse  sur  les  fonctions  des  cordons  médullaires 
latéraux,  Ch.  Bell  n'a  pas  apporté  de  preuves  expérimentales  ou  pathologiques, 
et  je  ne  sache  point  que  de  semblables  preuves  aient  été  fournies  par  d'autres 
physiologistes. 

Dans  les  expériences  nombreuses  que  j'ai  exécutées  sur  les  diverses  colonnes 
de  la  moelle  épinière,  je  n'ai  pu  couper  isolément  ses  colonnes  latérales ,  ni  par 
conséquent  obtenir  des  résultats  directement  conlirmatifs  de  l'idée  du  physiolo- 
giste anglais  :  mais,  ayant  réussi  à  diviser,  dans  la  région  cervicale,  les  cordons 
médullaires  antérieurs  et  postérieurs,  je  n'ai  point  vu  les  mouvements  respira- 
toires devenir  plus  difficiles  qu'avant  cette  section.  De  plus  ,  je  rappellerai  qu'en 
galvanisant  le  cordon  latéral  de  la  moelle,  je  n'ai  donné  lieu  qu'à  des  mouvements 
très  légers  dans  le  membre  abdominal  correspondant ,  tandis  qu'ils  y  étaient  fort 
énergiques  si  le  courant  traversait  le  cordon  antérieur  :  encore  les  contractions 
légères  observées  dans  le  premier  cas,  contractions  qui  d'ailleurs  étaient  loin  d'être 
constantes,  pourraient-elles  bien  n'avoir  dépendu  que  d'une  dérivation  du  cou- 
rant sur  le  cordon  antérieur  lui-même. 

Si ,  d'après  ces  résultats  ,  il  semble  permis  de  supposer  que  les  colonnes  latérale 
et  antérieure  de  la  moelle  ont  des  fonctions  différentes,  s'il  est  démontré  que  les 
mouvements  respiratoires  peuvent  persister  après  la  section  des  colonnes  anté- 
rieures et  postérieures,  on  ne  doit  pas  néanmoins  affirmer  que  la  colonne  latérale 
influence  les  actes  mécaniques  de  la  respiration  ,  à  l'exclusion  de  l'antérieure.  En 
effet,  il  importe  de  ne  pas  oublier  que  ces  actes  sont  en  partie  sous  la  dépendance 
de  la  volonté  :  il  serait  donc  possible  que  les  colonnes  antérieures  intervinssent 
seulement  dans  les  cas,  par  exemple  ,  où  volontairement  l'individu  cesse  momen- 
tanément de  respirer,  modifie  le  rhythme  de  sa  respiration  ,  en  rendant  celle-ci 
plus  fréquente  ou  plus  rare,  plus  courte  ou  plus  longue;  et  que  la  section  de  la 
portion  antérieure  de  la  moelle  abolît  seulement  l'empire  de  la  volonté  ,  c'est-à- 
dire  l'influence  des  lobes  cérébraux  sur  les  mouvements  respiratoires. 

Quant  aux  cordons  nerveux ,  qui  sont  chargés  de  transmettre  aux  muscles  res- 
pirateurs le  principe  de  leur  contraction  ,  ils  forment  une  classe  spéciale  de  nerfs, 
composée  :  du  spinal ,  dont  une  brandie  importante  s'unit  au  nerf  vague  ;  du 
facial,  du  phrénique,  du  respiratoire  externe  du  tronc  (Ch.  Bell),  des  douze  nerfs 
intercostaux  et  de  la  première  branche  antérieure  lombaire  qui,  par  une  division 
de  son  rameau  iléo-scrotal ,  complète  la  distribution  des  nerfs  intercostaux  dans  les 
muscles  de  la  paroi  antérieure  de  l'abdomen.  Plus  tard,  devant  revenir  avec  dé- 
tails sur  l'ensemble  de  ces  nerfs  respiratoires,  nous  croyons  pouvoir  nous  borner 
ici  à  cette  simple  énumération. 

Si  la  partie  de  l'axe  cérébro-spinal  de  laquelle  dérivent  les  mouvements  respira- 
toires est  aujourd'hui  connue  et  admise  par  tous  les  physiologistes,  il  s'en  faut  bien 


(i)  Exposition  du  système  naturel  des  nerfs  du  corps  humain  :  Irait,  de  Gcucst.  Paris..  182 b. 
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qu'il  en  soit  de  même  des  parties  centrales  du  système  nerveux  qui  gouvernent 
d'autres  mouvements  de  conservation  ,  tels  que  ceux  du  cœur,  du  tube  digestif,  etc. 

II.  AViliis  (1  ),  qui  fait  dériver  du  cervelet  tous  les  mouvements  involontaires,  pense 
que  le  nerf  vague  est  l'intermédiaire  principal  à  l'aide  duquel  le  cœur  tire  de  celte 
portion  de  l'encéphale  le  principe  de  ses  mouvements.  Haller  (2)  avec  son  école, 
proclamant  la  doctrine  de  Y  i  nitabilité  et  déclarant  le  cœur  éminemment  irritable, 
regarde  le  sang  comme  son  excitant  naturel,  et  le  système  nerveux  comme  tout  à 
fait  étranger  à  ses  contractions.  Prochaska  (3),  frappé  de  l'insuffisance  de  la  théorie 
hallérienne,  et  d'ailleurs  admettant  la  puissance  nerveuse  comme  une  des  condi- 
tions d'où  dépend  l'irritabilité  ,  fait  émaner  des  ganglions  du  grand  sympathique  la 
force  nerveuse  qui  entretient  les  contractions  cardiaques.  Enfin,  Legallois  (6) 
affirme  que  le  cœur  soutire  le  principe  de  ses  battements  de  tous  les  points  de  la 
moelle  épinière  par  l'entremise  du  grand  sympathique,  qui  en  provient. 

Sur  des  mammifères,  j'ai  à  la  fois  enlevé  le  cervelet  et  réséqué  les  deux  nerfs 
vagues  :  les  contractions  du  cœur  ont  persisté  jusqu'à  la  mort,  arrivée  seulement 
du  second  au  troisième  jour.  Assurément ,  si  l'opinion  de  Willis  eût  été  fondée  , 
la  mort  serait  survenue  dans  un  laps  de  temps  infiniment  plus  court. 

Haller  et  ses  partisans,  en  preuve  de  l'indépendance  dans  laquelle  le  cœur  serait 
du  système  nerveux,  alléguaient:  1°  que  la  stimulation  des  nerfs  cardiaques  ne 
cause  aucun  changement  dans  les  contractions  de  cet  organe ,  et  ne  les  rappelle 
pas  quand  elles  ont  cessé  ;  2"  que  l'irritation  des  moelles  allongée  et  épinière  ne 
produit  aucun  effet  sur  le  cœur;  3°  que  si  l'on  interrompt  toute  communication 
entre  lui  et  le  cerveau,  source  unique  de  la  puissance  nerveuse,  les  mouvements 
cardiaques  continuent  comme  auparavant ,  ce  qui  a  lieu,  par  exemple,  pour  un 
cœur  qu'on  vient  d'arracher  de  la  poitrine  d'un  animal  vivant. 

Mais  aucun  de  ces  arguments  n'est  inattaquable.  En  effet,  nous  avons  déjà 
démontré  (page  75)  que  la  stimulation  électrique  des  nerfs  du  cœur  pouvait 
changer  ses  pulsations,  ou  même  les  éveiller  de  nouveau  quand  elles  venaient 
de  s'éteindre.  Les  expériences  de  AN  edemeyer  (f>)  et  surtout:  celles  de  AVilson 
Philip  (6)  nous  apprennent  que  l'humectution  de  la  moelle  épinière  avec  de  l'alcool 
accroît  les  battements  cardiaques9 ,  mais  (pie  la  dissolution  d'opium  ou  d'infusion 
de  tabac  ,  après  les  avoir  accélérés ,  les  ralentit  bientôt;  qu'enfin,  dans  ces  cas , 
la  portion  cervicale  de  la  moelle  est  celle  qui  exerce  le  plus  d'influence.  Os  expé- 
riences ,  avec  l'alcool,  m'ont  souvent  réussi  sur  des  animaux  décapités.  La  per- 
sistance temporaire  des  contractions,  dans  un  cœur  séparé  de  l'axe  cérébro-spinal, 
ne  prouve  pas  davantage  qu'elles  aient  lieu  sans  l'intervention  du  système  nerveux; 
car  il  est  bien  permis  de  croire  qu'elles  continuent  seulement  jusqu'à  ce  que  les 
ganglions  de  llemak  et  les  filets  nerveux  qui  pénètrent  la  libre  contractile,  aient 
dépensé,  d'une  manière  périodique,  et  plus  ou  moins  rapide  selon  l'espèce  ani- 
male ,  toute  la  force  nerveuse  qu'ils  tenaient  en  réserve. 

(1)  Ccrebr.  anal,  nervorumque  descript.  et  usus,  p.  l!ir>.  Amsterdam,  1G83. 

(2)  Dissert.  sur  l'irritabilité ,  dans  Mem.  sur  la  nature  sensible  et  irritable  fies  parties  dit 
corps  humain,  1. 1,  p.  72.  Lausanne,  itsg. 

(:;;  Comment,  de  fit  net.  syst,  nerv.,  1784;  dans  le  4'  fa-cic.  des  adnot.  acad.  de  cet  auteur, 
et  réimp.  dans  ses  Opéra  minora.  Vienne,  ISOO. 

i  \  i  OEwv.  comf1,  avec  des  notes  de  Pariset,  t.  i,  p.  i  \  \ .  Paris,  I  330. 
\it]  rntcrsuehnnijen  iiber  den  Kreislauf,  p.  325. 

c.)  lu  experim.  inquiry  into  Ifve  ktws  of  the  vii,  funcl.,  eic.,  chap.  Il,  p.  su  et  chau,  XI 
p.  2 ta. 
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Quant  à  l'opinion  de  Legallois  qui  fait  résider  dans  la  moelle  épinière  le  prin- 
cipe dos  mouvements  du  cœur,  et  à  celle  de  Prochaska  qui  fait  émaner  ce  même 
principe  des  ganglions  du  grand  sympathirpie ,  elles  seront  surtout  disculées  lorsque 
nous  étudierons  spécialement  les  fonctions  du  grand  sympathique  et  celles  de  la 
moelle  épinière  :  aussi  n'en  ferons-nous,  en  ee  moment,  qu'un  exposé  très  succinct. 

Selon  Legallois  (1) ,  la  destruction  de  l'une  des  trois  portions  de  la  moelle  épi- 
nière  {cervicale,  dorsale,  lombaire)  est  nécessairement  mortelle  en  très  peu 
d'instante  (deux  à  quatre  minâtes)  chez  les  lapins  âgés  de  plus  de  vingt  jours  ; 
mais  la  destruction  de  la  portion  lombaire  de  cet  organe  tue  les  animaux  moins 
vite  que  celle  de  sa  portion  dorsale  et  surtout  de  sa  portion  cervicale ,  quoique  l'in- 
sufflation pulmonaire  soit  pratiquée,  dans  ces  trois  cas,  avec  toutes  les  précau- 
tions convenables.  La  cause  de  la  mort,  ajoute  Legallois,  doit  être  rapportée  à 
l'arrêt  de  la  circulation. 

\  peine  l'opinion  précédente  commençait-elle  à  s'établir,  que  plusieurs  phy- 
siologistes,  Clift  (2) ,  Treviranus  (3) ,  AVilson  Philip  (/>),  Mourons  (5),  etc.  ,  par- 
vinrent, après  avoir  détruit  la  moelle  épinière  et  même  tout  l'axe  cérébro-spinal, 
à  entretenir  la  circulation  beaucoup  plus  longtemps  que  ne  l'avait  fait  Legallois. 
Moi-même,  dans  les  expériences  auxquelles  je  me  suis  livré  sur  les  faisceaux  de 
la  moelle,  j'ai  fréquemment,  chez  des  chiens  adultes,  retranché  complètement  la 
portion  lombaire  et  la  moitié  inférieure  de  la  portion  dorsale  de  cet  organe,  et  je 
n'ai  vu  survenir  la  mort  que  plusieurs  heures  après  cette  grave  mutilation.  Les 
assertions  de  Legallois  sont  donc  exagérées,  puisque,  dans  aucun  de  ces  cas, 
comme  cela  deva.it  avoir  lieu  suivant  lui,  la  mort  n'est  arrivée  en  quelques 
minutes. 

Toutefois,  il  y  aurait  évidemment  erreur  à  nier  toute  influence  de  lu  moelle  sur 
les  mouvements  du  cœur.  Les  expériences  concordantes  de  Clift  (6) ,  de  AVilson 
Philip  (7),  de  AVedemcyer  (8),  etc.,  établissent  que  la  destruction  de  la  moelle 
épinière,  quand  elie  a  lieu  d'une  manière  subite,  entraîne  une  accélération 
instantanée  des  battements  du  cœur,  promptement  suivie  d'une  grande  diminu- 
tion dans  leur  énergie.  Nasse  (9)  a  également  vu  chez  des  chiens  mis  à  mort, 
dont  il  entretenait  la  circulation  par  une  respiration  artificielle,  qu'après  la  des- 
truction de  la  moelle  épinière ,  les  battements  du  cœur  devenaient  plus  lents  et 
plus  faibles,  de  sorte  (pie  le  sang  de  l'artère  crurale,  qui  auparavant  s'élançait  à 
quelques  pieds,  ne  jaillissait  plus  qu'à  plusieurs  pouces,  ou  même  ne  formait 
plus  de  jet.  S ous-même ,  ayant  préalablement  lié  les  artères  carotides  primitives, 
avons  coupé  la  moi  Ile  au-dessous  du  bulbe  rachidien  :  puis,  le  cœur  étant  mis 
rapidement  à  découvert  pour  constater,  de  visu,  l'énergie  de  ses  contractions , 
nous  avons  immédiatement  détruit  toute  la  moelle  épinière  :  aussitôt  après,  les 
contractions  sont  devenues  très  précipitées  pendant  quelques  secondes,  puis  elles 
ont  été  beaucoup  plus  faibles  qu'avant  la  destruction  de  la  moelle.  [Nous  avons  plu- 
sieurs fois  répété  l'expérience,  en  nous  servant  de  deux  chiens  également  déca- 

(1)  OtlC.  Cil.,  t.  I,  |).  7  2  cl  suiv. 

■2)  M f.c.k ki. ,  Deutsches  Arch.A.  II.  fr.  140;  cl  dans  Phîlôs.  tràiisàcl., 
Ct)  #/<>/.,  t.  IV,  p.  2G7.  (ils. 

i  i)  .lu  eayp&ri/m.  mqu/iry  into  Uie  lava  of  lh<  rilal  fit  net.,  etc.,  p.  ou  cl  suiv.  Luaduii,  i  h  i  t. 
(5)  Ouv.  cit.,  2e  cilit.,  p.  216  et  suiv. 
(G)  Oiir.  cit. 
7)  Ohv.  cil. 

•si  UntevsHchuH-gm  Hh&v  den  hrciulnuf.  \i.  2:;.".. 

(9)  llunt'a  .Jrcliir .,  p,  ISO;  I  s  I  7 . —  Untt'i'gBckwWtiH  '.nr  /.cl>rn.\inilnrlrhrr,  Malle,  ISlH, 
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piles,  cl  chez  lesffucls  une  ouverture  faite  à  la  poitrine  permettait  d'observer 
directement  le  cœur  :  nous  avons  vu  constamment ,  chez  l'animal  dont  La  moelle 
avait  été  détruite  ,  les  contractions  cardiaques  faiblir  d'une  manière  très  sensible , 
comparativement  à  celles  de  l'autre  animal  dont  la  moelle  était  demeurée  intacte. 

L'action  de  la  moelle  épinière  sur  les  mouvements  du  cœur  est  encore  prouvée 
par  le  trouble  que  cet  organe  présente  quelquefois  dans  certains  cas  pathologiques 
où  l'altération  réside  exclusivement  dans  le  cordon  rachidieo  (1). 

Lorsqu'on  détruit  "ne  portion  quelconque  de  la  moelle,  indépendamment  du 
trouble  général  qui  a  lieu  dans  loute  la  circulation  ,  il  survient  encore  un  trouble 
local  et  plus  marqué  dans  la  circulation  des  organes  qui  reçoivent  leurs  nerfs  de  la 
portion  de  moelle  détruite.  Legallois ,  Flourens  et  Treviranus  sont  arrivés  à  ce 
même  résultat.  Ce  dernier  physiologiste  (2) ,  après  avoir  lésé  Ja  moelle  épinière 
sur  des  grenouilles  ,  a  en  effet  observé  (pie  ,  dans  les  parties  dont  les  nerfs  avaient 
leurs  extrémités  centrales  au-dessous  de  Ja  lésion  ,  les  pulsations  des  artères  dimi- 
nuaient /le  force  et  de  fréquence  ,  et  que  la  circulation  finissait  par  s'y  arrêter 
tout  à  fait.  Une  atteinte  aussi  grave  portée  à  la  circulation  locale  capillaire,  après 
la  lésion  d'une  partie  de  la  moelle  ,  est  importante  à  noter,  à  cause  des  applications 
à  la  pathologie  :  elle  peut  servir  a  expliquer  le  refroidissement  des  parties  para- 
lysées, La  suppression  de  la  transpiration  de  la  peau  ,  le  peu  d'abondance  de  la 
sécrétion  urinaire,  etc.,  chez  l'homme,  dans  certaines  affections  de  la  moelle 
épinière. 

A  l'appui  de  l'opinion  de  Procl/aska  qui  fait  dériver  des  ganglions  cervicaux  du 
grand  sympathique  la  force  nerveuse  qui  entretient  les  contractions  du  cœur,  ou 
a  surtout  invoqué  les  observations  de  fœtus  amyélencéphalcs  chez  lesquels  les 
mouvements  cardiaques  avaient  existé  jusqu'à  la  naissance.  Mais  à  cela  on  peut 
répondre  que  le  fœtus  ne  jouit  pas  d'une  vie  individuelle  propre  ,  qu'il  n'est  qu'une 
partie  de  l'organisme  maternel,  qu'il  est  dans  des  conditions  circulatoires  tout  à 
fait  spéciales  et  essentiellement  différentes  de  celles  où  se  trouve  l'enfant  après  la 
naissance;  et  que,  par  conséquent  ,  de  semblables  observations  ne  sauraient  aucu- 
nement démontrer  que,  chez  l'homme  ou  l'animal  adulte  ,  l'influence  de  la  moelle 
dût  être  nulle  sur  les  mouvements  du  cœur.  Les  observations  précédentes  servent 
seulement  à  établir  que,  chez  le  fœtus,  le  grand  sympathique  peut  suffire  à  l'en- 
trelien  des  contractions  cardiaques  en  l'absence  de  la  moelle  (3)  :  on  sait  qu'au 
contraire,  chez  l'adulte,  après  la  destruction  de  cet  organe ,  elles  ne  persistent 
pas  au  delà  d'un  laps  de  temps  assez  court.  D'ailleurs,  j'ajouterai  (pie,  d'après  la 
remarque  de  Breschetet  de  [.allemand  (de  Montpellier),  les  ganglions  du  grand  sym- 
pathique offrent,  chez  les  monstres  dépourvus  de  moelle  el  d'encéphale,  un  volume 
plus  considérable  que  chez  les  fœtus  normaux  ;  ce  qui  peut,  selon  nous,  aug- 
menter l'énergie  fonctionnelle  de  ces  ganglions  et  les  rendre  capables  de  suppléer 
en  partie  l'influence  vivifiante  de  l'axe  cérébro-spinal.  Il  ne  faut  pas  oublier,  en 
effet,  que  les  renflements  ganglionnaires  du  grand  sympathique  sont  très  riches 
en  substance  grise  et  en  vaisseaux,  et  qu'ils  semblent  être  des  centres  d'innerva- 
tion ,  aussi  bien  que  la  substance  grise  de  la  moelle  dont  les  faisceaux  blancs  ou 
médullaires  ne  sont  que  de  simples  conducteurs  de  la  force  nerveuse. 

(J)  Voirie  Traite  ries  maladies  rte  la  moelle  épinière ,  pat  Ollivier  (d'Augere)  t.  I  p.  \  :\>- 
3e  edit.  °     '  ' 

(2)  Jliolofjie,  t.  IV,  |t.  -1er,,  ois. 

(31  Car  je  ne  puis  admettre  que  les  mouvements  «lu  cœur  aient  été  entretenus  par  une  forée 
particulière  indépendante  de  la  puissance  nerveuse. 
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On  concevrait  d'autant  mieux  que  la  seule  intervention  du  grand  sympathique 
fût  d'abord  suffisante ,  que ,  d'après  Tiedemann ,  la  substance  grise  de  la  moelle 
n'apparaît,  chez  le  fœtus,  que  vers  le  sixième  ou  le  septième  mois.  Mais,  plus 
tard,  la  force  nerveuse  destinée  à  animer  le  cœur  devant  être  augmentée,  les 
sources  d'où  elle  provient  devaient  se  multiplier;  aussi ,  selon  nous,  voit-on  s'as- 
socier nécessairement  dans  leur  action,  et  la  substance  grise  ganglionnaire,  et  la 
substance  grise  de  la  moelle,  quoique  chacune  d'elles  fournisse  isolément  le  prin- 
cipe nerveux.  De  la  sorte,  on  s'explique,  d'une  part,  l'entretien  de  la  circulation 
chez  les  fœtus  amyélencéphales ,  et,  de  l'autre,  la  persistance  de  la  circulation, 
même  chez  l'adulte,  plusieurs  heures  après  la  destruction  de  La  moelle  épinière. 

Ajoutons  que  Rcmak  (1)  a  découvert  récemment,  dans  la  substance  même  du 
cœur,  de  petits  renflements  ganglionnaires  qui ,  peut-être,  ne  sont  pas  non  plus 
étrangers  à  l'entretien  des  contractions  plus  ou  moins  durables  de  cet  organe, 
après  qu'on  l'a  séparé  de  l'axe  cérébro-spinal  et  du  cordon  cervical  du  grand  sym- 
pathique. 

Jlf.  Quant  au  canal  intestinal  qui,  comme  le  cœur,  se  meut  sans  la  participation 
de  la  volonté,  et  qui,  comme  lui,  se  contracte  longtemps  encore  après  son  isole- 
ment du  centre  nerveux  cérébro-spinal ,  il  existe  bien  des  incertitudes  sur  le  véri- 
table siège  du  principe  de  ses  mouvements. 

Aussitôt  qu'ont  cessé  les  mouvements  péristal tiques  de  l'intestin,  provoqués 
d'abord  par  l'impression  de  l'air,  vient-on  à  verser  de  la  potasse  caustique  sur  les 
ganglions  solaires  ou  bien  à  faire  passer  un  courant  électrique  dans  les  grands  nerfs 
splanchniques ,  on  voit,  au  bout  de  quelques  secondes,  les  contractions  de  tout 
l'intestin  grêle  reprendre  leur  vivacité  :  .1.  M  ni  1er  (2)  a  exécuté  ces  expériences 
avec  succès  sur  des  lapins,  et  je  les  ai  reproduites  ,  avec  le  même  succès,  chez 
des  chiens.  De  plus,  j'ai  vu  les  mouvements  intestinaux,  déjà  éteints,  reparaître 
sous  l'influence  de  la  stimulation  électrique  de  la  moelle  dorsale  ou  lombaire.  Dans 
les  maladies  de  cet  organe,  chez  l'homme,  on  observe  assez  fréquemment  une 
dilatation  considérable  de  l'intestin,  duc  à  l'affaiblissement  de  sa  tunique  muscu- 
leuse  et  à  la  constipation  opiniâtre  qui  en  résulte. 

Dans  notre  opinion,  la  substance  grise  des  portions  dorsale  et  lombaire  de  la 
moelle,  les  ganglions  des  plexus  épigaslrique ,  lombo-aorlique  et  hypogastrique , 
quelques  autres  petits  ganglions  disséminés  dans  le  mésentère  ,  tels  sont  les  foyers 
desquels  procède  la  force  excitatrice  des  contractions  intestinales. 

Celte  manière  de  voir  n'est  pas  partagée  par  tous  les  physiologistes  :  Bidder  (3), 
par  exemple ,  nie  tout  concours  de  la  part  de  la  moelle.  Il  dit  qu'après  l'avoir 
retranchée  tout  entière ,  chez  des  grenouilles,  si  ce  n'est  au  niveau  de  la  pre- 
mière vertèbre  cervicale,  il  a  vu  les  mouvements  de  l'intestin  persister,  et  ces 
animaux  survivre  six  et  même  dix  semaines.  Au  contraire,  les  grenouilles  mou- 
raient au  bout  de  neuf  à  quinze  jours  ,  si ,  le  bulbe  restant  intact,  l'encéphale  était 
détruit  ;  elles  succombaient  avant  le  sixième  jour,  après  la  destruction  de  la  moelle 
et  de  l'encéphale  sauf  le  bulbe.  Or,  selon  Bidder,  si  les  mouvements  de  l'intestin 
peuvent  régulièrement  persister  en  l'absence  du  centre  nerveux  cérébro-spinal , 

(1)  MiÎLLER'S  .trrhir.,  1844. 

(2)  Manuel  de  physiol. ,  t.  [,  p.  <;:>!)  ;  trad.  de  Jourdain 
(:»)  Mui.lek's  Jrcliir.,  1814,  p.  :}5i)  et  suiv. 
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on  ne  peut  plus  chercher  l'appareil  producteur  et  régulateur  de  ces  mouvement» 
que  dans  les  ganglions.  Mais  cet  expérimentateur  oublie  sans  doute  que  ,  dans 
lotîtes  ces  expériences ,  le  bulbe  est  demeuré  intact  :  sa  conclusion  n'est  donc  point 
rigoureuse.  Du  reste,  je  dois  déclarer  que,  sur  un  nombre  considérable  de  gre- 
nouilles très  vives  auxquelles  j'ai  fait  subir  les  précédentes  mutilations  ,  je  n'ai  pu, 
quoiqu'elles  eussent  survécu  un  temps  suffisant,  acquérir  la  parfaite  certitude  de 
la  persistance  ■normale  des  mouvements  intestinaux  chez  aucune  d'elles. 

Je  n'ai  été  ni  plus  convaincu  ,  ni  plus  heureux  en  répétant  les  expériences  de 
Budge  (1)  et  de  Valentin  (2),  qui  admettent,  dans  l'encéphale,  l'existence  de  fais- 
ceaux fibreux  exerçant  une  action  directe  sur  certains  viscères,  et,  en  particulier, 
sur  le  canal  intestinal  :  c'est  ainsi  que,  d'après  ces  auteurs,  la  stimulation  immé- 
diate des  corps  striés,  des  couches  optiques ,  du  cervelet  et  de  la  base  des  pédon- 
cules cérébraux  ,  devrait  provoquer  des  contractions  dans  ce  canal.  Mais  les  phé- 
nomènes que  j'ai  observés  sous  ce  rapport  ne  m'ont  point  paru  ,  à  beaucoup 
près ,  être  constants. 


IV.  Comme  on  le  verra  ailleurs,  d'autres  mouvements  involontaires,  moins  im- 
portants que  ceux  du  cœur,  des  intestins,  et  de  l'appareil  respiratoire,  sont  aussi 
regardés  comme  dépendants  de  certaines  régions  circonscrites  de  Taxe  cérébro- 
spinal.  Pour  l'instant,  nous  ne  ferons  plus  que  mentionner  le  siège  du  principe 
moteur  des  cœurs  dits  lymphatiques  (3). 

D'après  Volkmann  (h),  les  contractions  rhythmiques  de  ces  petits  sacs  muscu- 
leux,  chez  les  grenouilles,  cessent  après  la  destruction  delà  moelle  épinière  :  de  la 
portion  de  cet  organe  qui  correspond  à  la  troisième  vertèbre,  dépendent  les  mou- 
vements des  deux  cœurs  lymphatiques  antérieurs  ;  et  de  celle  qui  est  renfermée 
dans  les  septième  et  huitième  vertèbres,  dépendent  les  contractions  des  deux  pos- 
térieurs. Valentin  (5),  qui  d'abord  avait  nié  ces  résultats,  les  admit  plus  tard  (6  . 
Toutefois,  si,  comme  Valentin,  j'ai  vu  les  cœurs  lymphatiques  cesser  assez 
promptement  de  se  mouvoir,  je  les  ai  vus  aussi,  en  l'absence  des  portions  de 
moelle  indiquées,  se  contracter  pendant  plusieurs  heures  chez  des  grenouilles  très 
irritables  :  il  est  vrai  pourtant  que  les  contractions  de  ces  organes  n'avaient  con- 
servé ni  toute  leur  énergie ,  ni  toute  leur  régularité. 

V.  D'après  les  graves  atteintes  que  subissent  la  circulation  et  les  phénomènes  mé- 
caniques de  la  respiration,  quand  le  système  nerveux  vient  à  être  lésé  dans  certains 
points  de  son  étendue,  on  doit  prévoir  que  les  fonctions,  qui  se  lient  h  l'entretien 
et  à  l'activité  du  cours  du  sang  et  à  l'exercice  normal  des  forces  inspiratrices, 
puissent  elles-mêmes  être  modifiées  d'une  manière  fâcheuse  par  de  semblables 
lésions  :  tels  sont  les  actes  nutritifs  et  secrétaires ,  le  dégagement  de  fa  chaleur 
animale,  etc. 

(i)  Vntersuàhiingen  Hoer  âas  ïfervensystetn,  1841. 
(S)  Hi'prrtorinni,  1.  VI,  p.  3">!i. 

(3)  .1.  Mlli.kr  ,  dans  Ptifjdnuturffs  ./iiiiHl"n,  1*32. —  Philo.s.  Ira  usait . .  p.  i;  ta  3  a.  —  Ab> 

hmidlun'gen  der  Acad.  zu  Berlin,  18-39.  —  Pamzza,  Swpra  ilsistema  Unfatico  dei  Rrllili,  riccr- 
rhr  zoolomiche,  etc.  Pavie,  1833. 

I  )    lvchic.  lie  J.  .Millier,  ]>.  Ili);  18  i  i . 

(5)  Lehrbuch  <ler  Physiologie  des  Menschcn,  t.  II,  y.  769, 

fi   Ibid.,  p.  90 1 .  Suppl.  s  janvier  1845. 
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La  question  de  savoir  quelle  pari  revient  au  système  nerveux  dans  l'accom- 
plissement du  phénomène  de  l'hématose ,  est  un  des  problèmes  les  plus  difficiles 
d>  la  physiologie. 

Le  pneumogastrique  semble  n'exercer  qu'une  action  indirecte  sur  l'hématose. 
Si,  après  la  section  de  ce  nerf,  cet  acte  essentiel  se  trouble  de  pins  en  pins,  au 
point  même  de  cesser  entièrement,  il  faut  en  chercher  la  cause  dans  les  altéra- 
tions graves  et  croissantes  qui  se  développent  dans  le  tissu  pulmonaire,  et  non 
dans  la  suppression  d'une  influence  nerveuse  immédiate.  Le  défaut  d'un  entier 
renouvellement  d'air  respirable,  par  suite  de  la  paralysie  de  la  couche  mus- 
culeuse  des  bronches,  doit  aussi,  selon  nous,  être  pris  en  sérieuse  considé- 
ration. 

Quand  on  a  eu  la  précaution  de  ménager  le  libre  accès  de  l'air  dans  le  tissu  des 
poumons,  il  est  incontestable  qu'après  la  section  des  pneumo-gastriques,  le  sang 
veineux  continue ,  pendant  un  certain  temps,  à  acquérir  la  coloration  artérielle.  Sui- 
vant de  Blainville  (1),  l'air  est  aussi  d'abord  vicié,  comme  avant  l'opération  ;  et  selon 
Provençal  lui-même  ,  dont  le  mémoire  ('2)  tend  néanmoins  à  établir  une  influence 
directe  de  ces  nerfs  sur  les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration,  l'oxygène  est 
encore  absorbé,  l'acide  carbonique  exhalé,  seulement  en  quantité  moindre. 
Kncore  cette  dernière  différence  doit-elle  tenir  au  ralentissement  des  mouvements 
respiratoires. 

Assurément  il  résulte  des  expériences  de  Spallanzani  (3),  de  Mayer  (fr),  de 
Christison  (.">),  etc.,  que,  dans  la  conversion  du  sang  veineux ,  il  y  a  quelque 
chose  de  physique  (absorption  d'oxygène),  et  de  chimique  (coloration  rouge),  qui 
peu!  se  passer  du  concours  de  l'innervation.  Mais  puisque,  d'une  part,  la  chimie 
laisse  encore  beaucoup  à  désirer  SUT  les  caractères  différentiels  des  deux  sangs; 
que,  d'autre  part,  après  décapitation ,  malgré  l'absorption  d'oxygène  et  la  colo- 
ration rouge  obtenues  par  insulllation  pulmonaire,  on  voit  bientôt  survenir  le 
refroidissement  et  la  mort;  quel  physiologiste  serait  assez  osé  pour  affirmer  que 
l'hématose  est  restreinte  à  cette  coloration ,  à  cette  absorption  ,  et  qu'aussi  la  san- 
guification  artérielle  s'effectue,  d'une  manière  complète,  en  l'absence  du  système 
nerveux?  Kn  admettant  que  ce  dernier  résultat  soit  possible  sans  les  nerfs  vagues, 
qu'on  veuille  bien  ne  pas  perdre  de  Vue  l'existence  du  nerf  grand  sympathique. 
Confessons  néanmoins  que  l'on  ne  sait  rien  sur  son  influence.  L'impossibilité  de 
(Muper  toutes  les  branches  qu'il  donne  aux  plexus  pulmonaires  a  été  jusqu'à 
présent  un  obstacle  insurmontable  à  ce  qu'on  puisse  découvrir,  par  des  expériences, 
les  usages  du  grand  sympathique  dans  les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration, 
(niant  à  sa  section,  au  col,  on  conçoit  combien  elle  est  insignifiante  à  cause 
des  anastomoses  inférieures  rie  ce  nerf,  qui  pourrait  bien  avoir  ici  des  fonctions 
aussi  importantes  (pie  mystérieuses. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'opinion  dans  laquelle  on  regarde  la  vitalité  du  poumon 
comme  ne  prenant  aucune  part  directe  à  la  sanguilication  artérielle,  nous  parait, 
dans  l'état  présent  de  la  science,  une  opinion  prématurée  et  appuyée  sur  des  preuves 
insuffisantes. 

il    Essai  sur  Ut  respiration,  nisscri.  Wang,  Paris,  Isoh,  n*  llî. 

j  Journ.  génér.  de  méd.,  t.  XXXV11. 

:;    Mémoire  sur  la  respiration.  Genève,  (803, 
<\)  Arch.  génér.  demédec,  l.  l, 
(6)  Ibid.,  I,  III,  l*:si. 
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Kxiwer  (1)  prétend  avoir  observé  qu'après  la  section  des  nerfs  brachiaux  el 
cruraux,  sur  des  lapins  ou  des  chiens,  le  sang  veineux  du  membre  blessé  devient 
vermeil  au  bout  de  quatre  à  dix  minutes;  qu'il  redevient  noir  quand  on  fait  com- 
muniquer le  pôle  positif  d'une  pile  avec  le  cerveau  et  le  pôle  négatif  avec  les  nerfs 
coupés;  qu'il  reprend,  enfin,  une  teinte  vermeille  après  qu'on  a  interrompu  le 
passage  du  courant  électrique. 

Les  expériences  d'Arnemann  (2)  n'ont  pas  confirmé  ces  résultats. 

Sur  des  chiens ,  sans  léser  les  vaisseaux  principaux  ,  j'ai  divisé  tout  le  plexus  ■ 
nerveux  qui  se  distribue  au  membre  thoracique,  et,  même  trois  jouis  après  l'opé- 
ration, le  sang  des  artères  et  celui  des  veines  offraient  encore  leur  coloration i. 
respective.  Il  semble  donc  que  la  désoxygénation  du  sang  puisse  s'accomplir,  aiu 
moins  pendant  un  certain  laps  de  temps  ,  dans  des  tissus  qui  ne  sont  plus  soumis» 
à  l'influence  nerveuse. 

Toutefois,  dans  nos  expériences,  la  nutrition  du  membre  était  évidemment; 
altérée  ,  comme  l'a  démontré  le  développement  d'un  œdème  considérable  qu'il  ne 
m'a  pas  semblé  permis  de  rapporter  seulement  à  une  lésion  concomitante  des 
ganglions  et  des  vaisseaux  lymphatiques  :  car  l'œdème  peut  s'observer  également 
dans  les  membres  abdominaux ,  à  la  suite  de  paraplégies  anciennes  dues  à  une 
altération  profonde  de  la  moelle  épinière. 

Du  reste,  beaucoup  d'observations  et  d'expériences  démontrent  que  la  circula-  i 
1  ion  languit  et  même  peut  s'arrêter  dans  les  parties  qui  ne  reçoivent  plus  l'influence  (i 
de  leurs  nerfs.  Quel  observateur  n'a  eu  l'occasion  de  constater  dans  des  membres  ;! 
paralysés,  outre  l'amaigrissement ,  la  faiblesse  du  pouls  avec  un  notable- abaisse- -I 
ment  de  la  température?  Abercrombie  (3)  cite  des  cas  de  paralysie  subite  d'unJ 
membre  ,  dans  lesquels  celui-ci  était  froid  et  sans  pouls,  tandis  que  le  pouls  étaitij 
fort  et  accéléré  dans  les  autres  parties  du  corps.  Storer  a  observé  une  paralysie 
rhumatismale  d'un  bras,  par  l'effet  de  laquelle  le  pouls  cessa  d'abord  au  poignet, 
puis  à  l'aisselle ,  celui  de  l'autre  bras  étant  demeuré  normal.  Otto  (h)  a  signalé  un 
rétrécissement  notable  du  calibre  des  artères  dans  des  membres  depuis  longtemps 
affectés  de  paralysie,  et  Schrœder  van  der  Kolk  (5)  a  constaté  que,  dans  pareils 
cas ,  l'ossification  de  ces  canaux  avait  souvent  lieu.  Kaumgaertner  (6)  ayant  réséqué 
le  nerf  sciatique  d'une  grenouille,  et  l'ayant  galvanisé  jusqu'à  ce  que  l'irritabilité 
des  muscles  de  la  patte  fût  éteinte,  a  vu  la  circulation  s'arrêter  dans  la  membrane 
interdigitale  :  dans  des  expériences  analogues,  Treviranus  (7)  a  observé  que 
parfois  elle  cessait  plus  tôt  dans  les  gros  vaisseaux  que  dans  les  capillaires. 
K  ri  mer  (8)  prétend  que,  d'abord  accélérée,  la  circulation  se  ralentit  bientôt,  et 
qu'alors  l'application  du  sel  marin  sur  la  membrane  interdigitale  ne  produit  plus 
la  rougeur  et  l'ampliation  des  vaisseaux  capillaires ,  comme  cela  s'observe  d'ordi- 
naire sur  une  patte  intacte.  Le  même  auteur  rapporte  (9)  que  chez  un  chien , 
après  la  section  du  nerf  crural ,  le  sang  ne  jaillit  de  l'artère  crurale  qu'à  la  hatt- 

(l)  Physîologische  tfniersUchungen ,  p.  188,  152. 

(■i)  Fersuche  Cher  die  Régénération  an  lebendm  Thieren,  p.  58. 

ci)  Maladies  de  l'encéphale  el  de  la  moelle  épinière-,  Irait,  de  Gendrin.  Taris,  1835. 

i  Lehnbuch  der  pathologischen  dnatomie,  t.  [,  p.  315. 

(5)  observai,  anal,  pathol.  el  praetf.  ttrg&m*  Amsterdam,  1826. 

(6)  Physiol.  de  Bwdach;  trad.  de  Jourdan,  t.  vu.  p.  19. 
7i  Biologie,  t.  IV.  p. 

(8)  Versuch  evner  Physiologie  des  Blutes,]},  lu:;. 

(9)  Ouv*  cit.,  p.  136. 
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leur  de  six  ponces,  tandis  qu'auparavant  il  formait  un  jet  do  six  pieds.  Chez  le 
(  heval ,  après  la  section  des  nerfs  de  la  verge ,  Gunther  (1)  dit  que  cet  organe  se 
gonfla,  sortit  du  fourreau  et  s'ulcéra  :  Wedemcycr  (2)  avait  déjà  rapporté  la  même 
observation,  et  Bichat  (3)  avait  aussi  remarqué  l'inflammation  et  la  suppuration 
des  testicules  après  la  section  des  nerfs  spermatiques. 

Plusieurs  mois  après  la  résection  du  nerf  sciatique  chez  des  chiens ,  j'ai  vu  la 
patte  se  couvrir  de  plaques  gangreneuses ,  perdre  ses  poils,  ses  grilles,  et  les 
muscles  éprouver  un  commencement  de  dégénérescence  graisseuse. 

Dans  des  cuisses  de  grenouilles  séparées  du  corps,  Koch  (k)  n'a  pu  voir  la  cir- 
culation continuer  au-delà  de  trois  minutes;  tandis  qu'elle  persistait  pendant  un 
quart  d'heure  ou  une  demi-heure,  surtout  dans  les  capillaires,  quand  il  avait  divisé 
seulement  les  vaisseaux  et  les  muscles,  en  ménageant  les  nerfs.  Baumgacrlner  (5) 
affirme  (pic  la  circulation  ne  se  rétablit  point  à  l'aide  des  anastomoses,  lorsqu'en 
liant  l'artère  principale  d'un  membre,  on  a  en  même  temps  détruit  ses  cordons 
nerveux. 

On  sait  combien  l'intervention  du  nerf  trijumeau  est  nécessaire  pour  entretenir 
les  organes  des  sens ,  et  spécialement  l'organe  de  la  vue,  dans  leur  intégrité  maté- 
rielle et  physiologique.  Herbert-Mayo  (6)  fut  le  premier  à  fixer  l'attention  sur  ce 
fait  important,  en  citant  un  cas  de  lésion  de  la  cinquième  paire  chez  un  homme 
qui  avait  perdu,  indépendamment  de  la  sensibilité  générale  dans  le  côté  gauche 
de  la  face ,  l'usage  des  sens  du  même  côté  ;  son  œil  était  enflammé  et  la  cornée 
ulcérée  à  sa  surface;  le  côté  gauche  de  la  face  était  œdémateux.  Des  observations 
analogues,  avec  des  altérations  plus  profondes  encore  du  globe  oculaire,  ont  été 
publiées  par  Serres  (7),  Abercrombie  (8),  Stanley  (9),  Montault  (10),  etc. 

La  section  inlra-crànienne  du  trijumeau,  au  niveau  du  ganglion  semi-lunaire, 
pratiquée,  sur  des  animaux ,  par  Magcndie  (41)  et  par  moi  (12),  a  donné  lieu 
aux  mêmes  lésions  de  nutrition  signalées  d'abord  par  Herbert-Mayo. 

Quelques  symptômes  de  la  névralgie  faciale,  qui  siège  évidemment  dans  le  nerf 
trijumeau  (13),  attestent  l'influence  de  cette  paire  nerveuse  sur  les  sécrétions  et  la 
nutrition  :  ainsi,  le  tic  douloureux  siège-t-il  dans  la  branche  ophthalmique ,  il  y  a, 
indépendamment  de  la  douleur  qui  s'irradie  dans  les  branches  frontales,  une 
sécrétion  abondante  de  larmes,  une  injection  vive  et  passagère  de  la  conjonctive; 
est-ce  le  rameau  nasal  qui  est  affecté,  il  survient  un  vif  picotement  à  la  pituitaire, 
qui  d'abord  se  dessèche ,  puis,  vers  la  lin  de  l'accès,  donne  écoulement  à  une 
grande  quantité  de  matières  muqueuses.  Une  salivation  abondante  accompagne 

(1)  Erfahrungen  im  Gcbiele  det  Analomie ,  Physiologie  und  Thierarzncyirisscnscliaft  cah.  I. 
Hanovre,  1837.  p.  214. 

(2)  MeCKEL,  Arch.  fin-  Analom.,  182S,  p.  364. 

(3)  Recherch.  physiol,  sur  la  vie  cl  la  mort,  5cé(1it.,  p.  506.  Paris,  1829. 
IjrMECREL,  Arcli.  fûr  anat.,  p.  443;  1827. 

(5)  Beobachlungen  tïber  die  Nerven  und  das  Blut,  p.  155. 

n  Inal.  and  physiol.  comment.  Lonilon,  1823.  Ext.  dans  ./bu m.  de  physiol.  e.vpe'run.  t.  III, 
p.  ;!.')G  ;  1823. 

(7)  Anat.  comp.  du  cerceau,  etc.,  t.  Il,  p.  G7  ,  1827  ;  et  dans  Jour»,  de  physiol.  experim., 
t.  V,  p.  233:  1825. 

(8)  Maladies  de  l'encéphale  et  de  la  moelle  l'pinière,  trad.  déGendrin,  i'  Mit.,  p.  G  17; 
1835. 

(0)  Ouv.  cil.  d'Abercrombie',  p.  (ilo. 
(Kl)  Jauni,  de  physiol.  expr'rim.,  t.  I\,  p.  113;  1829. 
(Il)  Jour  n.  de  physiol.  c:rpcrim . ,  t.  IV,  p.  17G;  l82i. 
?12)  Anal-  cl  physiol.  du  syst.  ni'rr.,  t.  Il,  p.  i:.s,  ICI. 

1 3]  L'existence  de  névralgies  propres  an  nerf  factal^est  bien  loin  d'être  démontrée. 
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les  névralgies  maxillaires.  Mais  ce  n'est  pas  tout  encore  :  dans  les  névralgies  de  la 
cinquième  paire,  on  voit  la  peau  de  la  face  rougir,  et  les  artères  plus  rénitenles 
semblent  battre  plus  fortement.  Quand  les  accès  avaient  duré  pendant  longtemps, 
on  a  vu  le  côté  correspondant  de  la  face  s'hypertrophier,  et,  dans  plusieurs  obser- 
vations de  névralgie  sus-orbitaire  ,  il  est  dit  que  les  cheveux  du  côté  malade  étaient 
devenus  plus  épais  el  que  leur  croissance  s'était  faite  plus  rapidement  :  d'autres  « 
fois  les  cheveux  tombèrent,  ou  le  côté  affecté  s'atrophia.  Dès  lors  qui  pourrait 
méconnaître  l'influence  de  la  cinquième  paire  sur  les  actes  nutritifs  et  sécrétoires? 

Toutefois,  il  importe  de  rappeler  que ,  dans  un  très  grand  nombre  d'obser- 
vations de  lésion  de  ce  nerf,  on  n'a  constaté  que  la  perle  ou  la  perversion  de  la 
sensibilité,  sans  aucun  trouble  de  nutrition  ou  de  sécrétion.  Nous  utiliserons 
bientôt  celte  donnée  si  intéressante  au  point  de  vue  physiologique. 

L'influence  de  la  portion  cervicale  du  grand  sympathique  sur  la  nutrition  du 
globe  oculaire  n'est  pas  moins  remarquable  que  celle  du  trijumeau.  Après  l'abla- 
tion des  ganglions  cervicaux  supérieurs,  sur  des  chiens,  Pourfour  du  Petit  (1  a 
vu  L'œil  correspondant  devenir  chassieux  ,  diminuer  de  volume,  s'atrophier,  et  se 
ternir  au  point  que  l'animal  ne  pouvait  presque  plus  voir.  Molinelli  (2)  dit  avoir 
observé,  à  la  suite  de  cette  opération,  un  changement  de  couleur  dans  l'iris;  fait 
que  je  n'ai  pas  vu  se  reproduire  chez  un  chien  que  j'ai  conservé  pendant  trois- 
mois  et  demi  après  l'expérience  (3).  Ayant  supprimé  la  portion  cervicale  du  grand 
sympathique,  sur  des  chiens,  Arnemann  (/i)  remarqua  d'abord  une  sécrétion  plus* 
abondante  de  larmes,  puis  l'opacité  de  la  cornée,  avec  inflammation  de  la  con- 
jonctive et  augmentation  de  la  sécrétion  muqueuse.  Dans  un  cas  (5) ,  il  survint 
même  à  la  cornée  un  abcès  dont  l'ouverture  détermina  la  procidence  de  l'iris  et 
la  chute  du  cristallin  dans  la  chambre  antérieure.  Dupuy  (6) ,  après  l'ablation  des 
ganglions  gutturaux ,  sur  le  cheval,  mentionna,  entre  autres  phénomènes .  une 
injection  très  prononcée  de  la  conjonctive. 

Dans  l'opinion  d'un  certain  nombre  de  physiologistes ,  opinion  que  mes  propres 
expériences  m'empêchent  d'admettre  d'une  manière  absolue,  la  section  des  nerfs 
pneumo-gaslriques  empêche  complètement  la  production  du  suc  gastrique,  et, 
par  conséquent,  le  travail  de  la  digestion. 

On  connaît  les  altérations  profondes  des  poumons,  chez  les  animaux  dont  les  - 
pneumo-gaslriques  ont  été  coupés,  altérations  telles  que  les  conditions  physiques 
essentielles  à  l'accomplissement  de  l'hématose  y  disparaissent  progressivement. 

J.  Muller  et  Peipers  (7)  ont  constaté  que  la  sécrétion  urinaire  se  supprimait,  el 
que  le  tissu  même  des  reins  ne  manquait  jamais  de  se  ramollir,  après  la  mortifi- 
cation des  nerfs  rénaux. 

S'il  était  possible  de  supprimer  entièrement  l'influence  de  tous  les  nerfs  qui  se 
rendent  aux  glandes  salivaires  et  lacrymales,  il  est  donc  probable  que  les  fluides 
particuliers  qu'elles  sont  appelées  à  produire  ne  seraient  plus  sécrétés.  A  en  juger 
par  la  salivation  qui  accompagne  les  névralgies  maxillaires,  par  la  sécrétion  abon- 
ni ifist.de  l'Mad.  des  scimtès,  1 727.  —  Lettres  concernant  des  réflexions  sur  les  découvrrtep 
faites  sur  les  yeux.  Pans,  1732. 

(2)  Comment.  Utst.  Bonon..  t.  III  ;  1755.— I>e  ligatàs  sectisque  nervis  octam  paris 
ci)  Anal,  etphyswl.  du  syst.  nerv.,  t.  Il,  p.  628. 

(4)  Fersuche  iiber  dit iBegeneratium  an  Icbenden  Thin-en   p.  (>:  s-,  s-  rd  ai 

(5)  Ouv.  rit.,  p.  70.  '     '  '  '•  °-  '  •"' 

(6)  Journal  de  méd.,  de  Corvisart,  t,  wxvii.  p,  34^. 
7)  Pripkrs,  De  nrrrortim  in  secretiones  aciimt.  Merlin  1834 
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liante  de  larmes  gui  survient  dans  les  névralgies  de  la  branche  ophthahnique ,  la 
cinquième  paire  doit  influencer  la  sécrétion  des  glandes  indiquées  :  il  est  probable 
qu'elle  agit  également  sur  les  glandes  des  joues,  des  lèvres,  du  voile  du  palais,  etc., 
et  que  le  glosso-pharyngien  a  aussi  quelque  action  sur  la  sécrétion  des  lonsilles , 
sur  celles  de  ces  nombreux  follicules  qui  font  partie  de  la  membrane  tégumentaire 
de  la  base  de  la  langue ,  etc.  Mais  des  expériences  m'ont  démontré  que  la  cin- 
quième paire  ne  préside  pas  seule  à  la  sécrétion  de  la  salive  et  des  larmes.  Sur 
plusieurs  chiens,  auxquels  j'avais  réséqué  les  deux  nerfs  linguaux  au-dessus  et  en 
arrière  des  glandes  sous-maxillaires ,  j'ai  vu ,  après  la  guérison  (1) ,  la  salive  s'écouler 
encore  assez  abondamment,  au-dessous  de  lu  langue ,  dans  l'intérieur  de  la  bouche. 
Quant  à  la  sécrétion  des  larmes,  quoique  sensiblement  diminuée,  elle  ne  m'a  pas 
paru  être  complètement  supprimée ,  après  la  section  intra-crànienne  de  la  cin- 
quième paire,  chez  les  lapins.  Puisque  de  nombreux  filets  du  ganglion  cervical 
supérieur,  enlaçant  certaines  divisions  de  l'artère  carotide  externe  (artères  faciale, 
linguale,  temporale,  maxillaire  interne,  etc.),  pénètrent  dans  l'épaisseur  de 
toutes  les  glandes  salivaires;  que  beaucoup  d'entre  eux  semblent  même  aboutir  à 
la  plupart  des  muqueuses  céphaliques  et  à  celle  du  pharynx  si  richement  pourvue 
de  glaudules  mucipares;  pnisqu'enfm  des  filets,  appartenant  au  rameau  carotidien 
du  ganglion  cervical  supérieur,  parviennent,  en  accompagnant  les  artères  lacry- 
males, jusqu'aux  glandes  du  même  nom,  comme  l'ont  démontré  Chanssier  et 
ftibes;  une  semblable  répartition  du  ganglion  cervical  supérieur  et  les  expé- 
riences précédentes  autorisent  donc  à  croire  que  cette  portion  du  grand  sympa- 
thique ne  doit  pas  non  plus  être  sans  influence  sur  les  sécrétions  indiquées. 

VI.  Si,  à  cause  des  troubles  divers  auxquels  il  est  sujet,  le  système  nerveux  peut 
activer,  affaiblir  ou  même  enrayer  la  nutrition  et  les  sécrétions,  il  peut  également 
imprimer  de  grandes  variations  à  la  chaleur  animale. 

Mais  ce  n'est  pas  une  raison  pour  regarder,  avec  quelques  physiologistes ,  ce 
svslème  comme  la  source  de  la  chaleur  développée  par  les  animaux;  car  on  a  vu, 
par  les  expériences  rapportées  plus  haut ,  qu'un  des  premiers  effets  de  la  suppres- 
sion de  l'influence  nerveuse,  dans  une  partie  du  corps,  était  le  ralentissement  de 
la  circulation  chargée  d'y  apporter  le  liquide  nourricier.  Quant  à  la  division  des 
nerfs  pneumo  gastriques ,  à  la  destruction  de  la  moelle  à  diverses  hauteurs  (2) , 
il  est  assurément  bien  permis  de  soutenir  qu'elles  n'abaissent  la  température  qu'en 
compromettant  directement  la  respiration ,  source  principale  de  la  chaleur  ani- 
male. Si  l'on  a  vu  des  animaux  ,  auxquels  on  avait  enlevé  l'encéphale  et  le  bulbe, 
se  refroidir,  malgré  l'insufflation  artificielle ,  plus  rapidement  que  d'autres  tués 
sans  avoir  subi  celte  mutilation  préalable  (3),  cela  ne  prouve  rien  en  faveur  de 
l'influence  du  système  nerveux ,  rien  contre  l'influence  de  la  respiration  sur  la 
température  :  car,  puisque  Legallois  lui-même  (/i)  a  reconnu  que  l'insufflation 
artificielle  ne  peut  être  assimilée,  en  tous  points,  à  la  respiration  naturelle,  et 
que,  pratiquée  sur  un  animal  entier,  et  parfaitement  sain  d'ailleurs,  elle  finit 

(lj  L'examen  îles  parties ,  après  la  mort ,  a  (railleurs  prouvé  que  les  bouts  <les  nerfs  n'étaient  point 
réunis. 

(2)  WEt.NilOUVT,  Joum.  rompt,  des  se.  vieil.,  t.  XWi.p.  ■>',.  —VVii.sonPiiii.ip,  An  experim. 
ïrtquiry  into  the  laivs  ofthe  vit.  funct..,  etc.  London,  1  s  I  s.—  Cnoss  vr ,  Inflnenre  du  sysl.  ntrv. 
stl  la  chaleur  animale.  Diss.  inuuif.  Paris,  1820. 

(3)  lînoniF.,  Philos.  Transact.,  isl  I.  p.  «  ;  1812,  p.  3?8. 

(4    OF.UY.  eojirpl.,  t.  Il,  p.  22  et  suiv.:  Mit.  1830,  avec  «les  noies  de  Parisel. 
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par  le  refroidir,  il  n'est  donc  pas  surprenant  que  le  même  effet  se  produise  (  liez 
un  animal  dépourvu  d'encéphale  et  de  centre  nerveux  respiratoire. 

Enfin,  si,  après  l'ablation  des  lobes  cérébraux,  sur  des  chiens,  on  a  constaté, 
un  refroidissement  notable  (1) ,  cela  ne  saurait  Signifier  que  l'influence  du  cerveau 
fût  immédiatement  nécessaire  au  dégagement  de  la  chaleur  animale  :  quel  expé- 
rimentateur ignore,  en  effet,  le  peu  de  temps  que  les  mammifères  survivent  àa 
l'ablation  de  leurs  hémisphères  cérébraux?  Et ,  dès  lors,  quoi  déplus  rationnel! 
que  de  conclure  que  ces  animaux  se  sont  refroidis  parce  qu'ils  étaient  mourants?'1 
C'est  sur  des  oiseaux,  qui  résistent  pendant  plusieurs  semaines  à  une  pareille  mu- 
tilation, qu'il  fallait  tenter  l'expérience.  Or,  dans  le  petit  nombre  d'essais  que  j'ai 
pu  faire  sur  des  pigeons  privés  de  leurs  lobes  cérébraux  ,  je  n'ai  point  trouvé  ,  au 
douzième  jour  de  l'opération,  que  leur  température  différât  de  celle  d'autres 
pigeons  intacts  et  de  même  âge. 

On  ne  saurait  nier  assurément  une  diminution  fréquente  et  notable  de  la  lem-- 
pératurc  dans  les  membres  atteints  de  paraplégie  :  c'est  surtout  dans  la  myélite* 
chronique ,  avec  perte  du  sentiment  et  du  mouvement,  que  ce  phénomène  appa*- 
rail;  et,  s'il  n'est  pas  toujours  bien  appréciable  pour  l'observateur,  le  malade  s'enu 
plaint  presque  constamment,  et  demande  qu'on  réchaull'e  ses  membres  refroidis.-. 
Toutefois,  même  dans  les  paralysies  par  lésions  traumatiques  des  nerfs,  on  peut» 
souvent,  comme  le  démontrent  les  recherches  d'Earle  (2),  constater,  à  l'aide  dut 
thermomètre ,  que  la  température  d'un  membre  paralysé  est  inférieure  à  celle  dui 
membre  sain  :  un  marin,  dont  le  plexus  brachial  avait  été  déchiré  par  des  frag- 
ments de  la  clavicule  ,  eut  le  membre  correspondant  paralysé  du  sentiment  et  dm 
mouvement.  La  chaleur  de  la  main  saine  était  ordinairement  de  92°  F.,  et  celle  dé< 
la  main  paralysée  de  70°  :  la  différence  de  température  était  moins  prononcée  à 
mesure  qu'on  se  rapprochait  du  tronc ,  et  l'on  pouvait  faire  varier  la  température* 
de  70°  à  77",  en  dirigeant  un  courant  électrique  dans  le  membre  (3).  Une  jeûna 
fdle  ,  qui  avait  eu  le  nerf  cubital  coupé  au-dessus  du  poignet ,  offrit ,  dans  l'inter- 
valle de  l'auriculaire  et  de  l'annulaire  ,  une  température  plus  basse  que  dans  l'in-i 
tervallc  des  autres  doigts  (h). 

Après  la  section  du  plexus  brachial  ,  du  sciatique  et  du  crural ,  sur  des  chiens <■ 
j'ai  pu  souvent  confirmer  les  observations  précédentes. 

K  ri  mer  (5)  dit  avoir  constaté  que  l'irritation  de  la  moelle  allongée,  par  l'ammo- 
niaque liquide,  élève  la  température  du  corps  entier,  et  que  la  stimulation  d'un 
nerf,  avec  la  pointe  d'une  épingle ,  augmente  la  chaleur  de  la  partie  à  laquelle  i 
se  rend. 

Mais,  dans  mon  opinion,  ces  différents  faits  ne  démontrent  point  l'influence  directe 
du  système  nerveux  sur  le  développement  de  la  chaleur  animale.  Au  contraire  : 
ce  système  ne  me  paraît  concourir  à  la  calorification  que  médiatement ,  ou  par  suite 
de  son  action  sur  les  fonctions  inspiratrices  et  circulatoires,  qu'il  accélère  ,  retarde 
ou  suspend  suivant  les  troubles  divers  qu'il  subit  lui-même.  Je  ne  fais  que  rap-j» 
peler,  en  passant,  les  cas  nombreux  où  l'amoindrissement  de  la  circulation  a  èW 
constaté  dans  les  membres  frappés  depuis  longtemps  de  paralysie.  Si  K  ri  mer  ; 

l)  Wf.inholdt ,  /«uni.  compl.  des  se.  médic,  t.  XXVI.  p.  25. 
(2)  Cases  and  observations,  illustrating  the  influence  of  the  ne.rvous  system  in  regulat'ui 
animal  beat  ,  dans  Med.  ehir.  Transaet-,  t.  VII.  -i1'  ('dit.,  p.  173  ;  1 81 9.  « 
(:$)  lier,  cil.,  i>.  17(i. 
(*)  Ibid.,  p.  180. 

(5)  Journ.  eowpl.  des  SC.méâ.,  t.  XXVI.  ]).  2T.. 
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réellement  vu  que  l'irritation  de  la  moelle  allongé» ,  par  l'ammoniaque  liquide, 
élevât  la  température  de  tout  le  corps,  c'est  que  par  ce  moyeu  il  avait  dû  activer 
le  foyer  d'où  émane  le  principe  des  mouvements  de  la  respiration  ;  et  s'il  a  reconnu 
que  la  chaleur  devint  plus  élevée  dans  une  partie  dont  il  stimulait  le  nerf,  ce 
phénomène  pourrait  s'expliquer  par  l'afflux  plus  considérable  du  sang  dans  la 
partie  observée. 

VII.  Il  nous  reste  maintenant  à  savoir  si  le  système  nerveux  joue  un  rôle  dans 
l'absorption. 

Rrodie  (1),  ayant  divisé  complètement  le  plexus  nerveux  du  membre  antérieur, 
che/,  un  lapin  ,  répandit  du  woorara  dans  une  plaie  faite  à  ce  membre  ,  et  l'em- 
poisonnement n'en  eut  pas  moins  lieu.  Chez  un  autre  lapin,  il  introduisit  le  même 
poison  ,  dans  une  plaie  pratiquée  sur  le  membre  postérieur  fortement  étrc-inl  par 
une  ligature  qui  ne  comprenait  point  les  principaux  nerfs,  et  l'effet  fut  nul  tant 
que  la  ligature  resta  appliquée  :  aussitôt  qu'elle  fut  enlevée,  les  accidents  de  l'in- 
toxication se  manifestèrent. 

J'ai  varié  la  première  expérience  de  Brodie  de  la  manière  suivante  :  sur  deux 
chiens,  je  divisai  tout  le  plexus  nerveux  qui  se  distribue  au  membre  thoracique, 
puis,  chez  l'un,  je  versai  aussitôt  une  solution  concentrée  de  chlorhydrate  de 
strychnine  dans  une  large  incision  faite  au  membre  ;  chez  l'autre,  j'attendis  jus- 
qu'au troisième  jour  pour  pratiquer  au  même  lieu  une  plaie ,  d'égale  étendue, 
qui  devait  être  mise  en  contact  avec  le  poison.  Dans  le  premier  cas,  les  convul- 
sions survinrent  au  bout  de  quelques  minutes;  dans  le  second,  elles  ne  commen- 
cèrent à  paraître  qu'après  trois  quarts  d'heure. 

Après  avoir  injecté,  à  diverses  reprises,  une  solution  alcoolique  concentrée  de 
strychnine  dans  les  voies  respiratoires  de  chiens,  auxquels  j'avais  coupé  la  paire 
vague  ,  j'ai  obtenu  des  résultats  analogues  aux  précédents,  c'est-à-dire  que  con- 
stamment l'intoxication  a  été  plus  rapide  le  premier  jour  de  l'opération  que  le 
second,  et  surtout  que  le  troisième  jour;  d'où  il  semble  résulter  qu'ici  l'activité 
de  l'absorption  diminue  en  raison  directe  de  l'engouement  pulmonaire  (2). 

Si  donc  la  suppression  de  l'influence  nerveuse  n'empêche  pas  immédiatement 
l'absorption,  du  moins  elle  la  ralentit,  mais  seulement  sans  doute  parce  qu'elle 
entraîne  un  trouble  circulatoire  duquel  résultent  l'engorgement  et  la  moindre  per- 
méabilité des  tissus. 

J'ai  voulu  également  savoir  si  les  poisons  ingérés  dans  l'estomac ,  après  la  section 
de  la  huitième  paire,  donneraient  lieu  ou  non  à  leurs  effets  ordinaires.  Dupuy  (3) 
et  Brachet  (h)  sont  pour  la  négative;  J.  Millier  et  Wernscheidt  (5)  se  prononcent 
pour  l'affirmative. 

J'ai  choisi  deux  chiens  de  même  taille,  qui  avaient  jeûné  depuis  environ 
trente-six  heures  ,  et,  après  avoir  réséqué  la  paire  vague  de  l'un,  j'ai  versé ,  à  l'aide 
d'une  sonde  œsophagienne,  dans  l'estomac  de  chacun  d'eux,  une  quantité  égale 
d'un  solutum  assez  concentré  d'azotate  de  strychnine.  Les  accidents  convulsifs  ont 
apparu,  chez  le  chien  opéré,  à  peu  près  cinq  minutes  plus  tard  que  chez  celui 

(1)  Philos.  Tretnsact..  p.  194  ctsuiv.,  année  1 8 1 1 . 

(2)  Voir  mon  Traité  d'anal,  cl  dephysiol.  du  tyst.  verc.,  t.  II,  p.  303. 

;j    fùcju-'r.  sur  la  section  ,  la  ligat.  tics  nerfs  pneumo-gastriques.  Paris .  I  s  I  <: . 
i  i  lU'ch.  c.rpc'r.  sur  les  fond,  dit  syst.  verr.  gang.,  "-2''  édlt.,  p.  -J-JU. 
5)  Manuel  tic  physiol.  «le  Mftller,  lr;nl.  de  .foimlan.  1.  I.  p.  r.17. 
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qui  servait  de  terme  de  comparaison  :  du  reste,  dans  les  deux  cas ,  les  convulsions 
m'ont  semblé  avoir  une  égale  inlensilé. 

I  ne  autre  fois,  en  procédant  de  la  même  manière,  j'ai  administré  une  solution 
d'émélique  :  les  nausées  et  les  vomissements  glaireux  se  sont  encore  manifestés, 
quelques  minutes  plus  tard,  chez  le  chien  qui  avait  subi  la  résection  des  pneumo- 
gastriques; chez  ce  dernier  aussi,  les  nausées  étaient  un  peu  moins  fréquentes. 

Certes,  je  suis  loin  de  vouloir  tirer  d'un  si  petit  nombre  d'expériences  une  con- 
clusion qui  pourrait  être  d'autant  plus  hasardée,  (pie  les  différences  mentionnées 
pourraient  bien  tenir  à  de  simples  dispositions  individuelles,  abstraction  faite  de 
toute  opération,  préalable.  En  faisant  observer  (pie  ces  résultats  ne  sont  guère 
favorables  à  l'opinion  de  Dupuy  et  Bracbet ,  j'avouerai  pourtant  qu'ils  auraient 
besoin  d'être  constatés  de  nouveau  ,  soit  pour  l'inlirmer  d'une  manière  complète , 
soit  pour  combattre  celle  de  Mûller  qui  pense  que  la  section  des  nerfs  vagues 
n'apporte  pas  le  plus  petit  changement  à  l'absorption  stomacale. 


Après  avoir  mis  hors  de  doute  l'intervention  directe  ou  indirecte  du  système 
nerveux  dans  l'accomplissement  de  la  plupart  des  phénomènes  nutritifs  et  sécré- 
toires,  il  importe  1"  de  rechercher  si  celte  intervention  est  confiée  à  des  centres 
nerveux  et  à  des  nerfs  spéciaux ,  distincts  du  centre  cérébro-spinal  et  de  ses  nerfs 
propres;  T  de  caractériser  le  genre  d'influence  exercée,  dans  ces  ras,  par  le  sys- 
tème nerveux. 

En  général,  les  sécrétions  et  la  nutrition  sont  réputées  être  soumises  à  l'influence 
vivifiante  du  grand  sympathique.  On  allègue,  en  faveur  de  la  participation  de  ce 
nerf  aux  actes  de  la  nutrition,  ses  rameaux  sans  nombre  qui  accompagnent  les 
artères;  on  cite,  comme  une  preuve  de  la  part  qu'il  doit  prendre  aux  sécrétions, 
les  nombreux  blets  qu'il  envoie  dans  les  organes' sécréteurs.  En  effet ,  toutes  les 
glandes,  tant  celles  qui  ont  des  conduits  excréteurs,,  comme  les  glandes  salix  aires, 
lacrymales,  le  foie,  le  pancréas,  les  reins,  les  testicules  et  les  ovaires,  que  les  corps 
réputés  glanduleux  qui  sont  dépourvus  de  ces  conduits,  comme  la  rate,  le  corps 
thyroïde  elles  capsules  surrénales,  reçoivent  des  rameaux  du  grand  sympathique. 
Il  en  est  de  même  de  toutes  les  membranes  muqueuses  qui  sont  aussi  le  siège  de 
sécrétions  importantes. 

Les  sécrétions  et  la  nutrition  s'opèrent,  il  est  vrai,  dans  des  organes  où  ce  nerf 
paraît  n'envoyer  aucun  filet  :  tels  sont  (hormis  les  organes  des  sens  spéciaux)  la 
plupart  de  ceux  de  la  vie  animale.  Mais,  si  l'on  veut  admettre  l'influence  des  gan- 
glions sympathiques  sur  ces  actes  envisagés  dans  les  organes  de  la  vie  végétative, 
ou  ne  peut  s'empêcher  de  remarquer  que  des  ganglions,  analogues  pour  la  structure 
à  ceux  du  grand  sympathique,  se  trouvent  aussi  eu  grand  nombre  sur  le  trajet  de  cer- 
tains nerfs  cérébro-rachidiens  (1)  ;  et,  dès  lors,  on  est  amené  à  supposer  que  ces  der-. 
niers  renllcnienls  ganglionnaires  influencent  les  sécrétions  et  la  nutrition  des  organes 
de  la  vie  animale.  Ajoutons  que  récemment  on  a  démontré  ,  dans  les  nerfs  cérébro- 
rachidiens  et  dans  le  grand  sympathique,  l'existence  de  fibres  nerveuses  spéciales 
dites  organiques,  grises,  végétatives,  etc.  ;  que  d'abord  les  ganglions  sympathiques 
furent  regardés  comme  les  centres  uniques  d'où  elles  s'irradient  pour  aller  s'ad- 

(1)  ces  ganglions  remarquables  existent  sur  le  trajet  «les  racines  spinales  postérieures .  «les  nerfs 
trijumeau  ,  glosso-pharyngien  et  pneumo-gastrique. 
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joindre  aux  nerfs  cérébro-rachidiens,  mais  qu'aujourd'hui  on  s'accorde  assez  gé- 
néralement à  admettre  la  commune  relation  de  ces  fibres  avec  l'axe  cérébro-spinal, 
a\ec  les  ganglions  sympathiques  et  ceux  qui  existent  sur  le  trajet  de  certains  nerfs 
cérébro-spinaux.  Or,  l'exislence  de  ce  nouvel  ordre  de  libres  nerveuses,  les  con- 
nexions qu'il  présente,  ne  pourraient-elles  pas  servir  à  expliquer,  d'une  pari,  l'in- 
fluence de  l'axe  cérébro-spinal  sur  les  sécrétions  et  la  nutrition ,  et  de  l'antre ,  par 
l'entremise  des  ganglions  multiplicateurs  de  la  force  nerveuse,  la  persistance  de 
ces  actes  organiques  dans  les  parties  accidentellement  privée*  de  la  sensibilité  et 
du  mouvement?  De  la  lésion  on  de  l'intégrité  de  ces  libres,  à  leur  origine  ou  dans 
leur  trajet  ultérieur,  ne  pourrait-on  pas  faire  dépendre  certaines  variations  qu'on 
observe  dans  les  phénomènes  pathologiques?  Par  exemple,  les  altérations  de  nutri- 
tion de  l'œil,  li  és  apparentes  quand  on  a  coupé,  chez  un  animal  vivant,  le  trijumeau 
dans  la  fos.se  temporale  et  au  niveau  du  ganglion  semi-lnnaire,  se  manifestent  à  peine 
quand  on  a  pratiqué  la  section  de  ce  nerf,  avant  son  passage  sur  le  rocher  et  près 
de  son  origine  :  tantôt ,  chez  l'homme,  dans  un  grand  nombre  d'observations  de 
lésions  de  la  même  paire  nerveuse,  la  perle  on  la  perversion  de  la  sensibilité  est 
seule  survenue,  sans  aucun  tronble  de  nutrition  ou  de  sécrétion;  tantôt,  au  con- 
traire, ce  dernier  tronble  s'est  montré  de  la  manière  lapins  intense.  Nous  pensons  que 
les  effets  observés,  dans  la  première  expérience ,  dépendent  à  la  fois  de  la  lésion  du 
ganglion  semi-lunaire  et  de  celle  du  grand  sympathique  qui,  dans  le  point  indiqué, 
offre  avec  ce  ganglion  et  avec  la  branche  opbtbalmiqne  des  connexions  nombreuses. 
Otle  opinion  nous  parait  d'autant  pins  probable ,  que  (comme  l'avaient  déjà  vu 
Petit  (!)  et  Molinelli  (2)  ),  eu  coupant,  sur  des  chiens,  la  portion  cervicale  du  grand 
sympathique  d'un  côté,  nous  avons  aussi  observé  des  troubles  nutritifs  dans  l'œil 
correspondant.  Or,  d'après  les  recherches  de  Chaussier  et  de  Ribes  (3),  le  rameau 
caroditien  du  ganglion  cervical  supérieur,  après  s'être  anastomosé  avec  le  ganglion 
semi-lunaire  et  la  branche  ophthalunquc,  envoie  des  lilels  nerveux  qui,  accom- 
pagnant les  artères  ciliaires  et  l'artère  centrale  de  la  rétine,  pénètrent  dans  l'inté- 
rieur du  globe  oculaire;  Langenbeck  (4)  a  même  suivi  quelques  uns  de  ces  filets 
jusque  sur  les  divisions  artérielles  les  plus  volumineuses  de  la  rétine:  on  comprend 
donc,  d'abord,  (pie  le  grand  sympathique  puisse  avoir  de  l'influence  sur  les  actes 
nutritifs  et  sécrétoires  de  l'organe  de  la  vue.  Mais  de  plus,  les  observations  mi- 
croscopiques de  Relzius  (5)  ont  démontré,  dans  le  trijumeau,  l'existence  de  nom- 
breuses libres  grises  ou  organiques  qui  proviennent  surtout  du  ganglion  semi- 
lunaire,  et  les  observations  pathologiques  ont  appris  (pie  de  profondes  altérations 
de  nutrition  se  sont  manifestées  soit  dans  l'œil,  soit  dans  les  autres  appareils  de 
sens  spéciaux,  surtout  quand  le  ganglion  semi-lunaire  était  lui-même  désorganisé  : 
comme  le  grand  sympathique,  ce  ganglion  peut  donc  aussi  n'être  pas  étranger  aux 
phénomènes  de  nutrition  et  de  sécrétion  qui  s'accomplissent  dans  le  globe  oculaire. 

Jl  semble  ,  par  conséquent,  qu'il  faille  à  l'œil  nu  système  nerveux  particulier  qui 
préside  à  ses  fonctions  nutritives,  qui  s'exerce  par  l'impression  moléculaire  des 
matériaux  de  la  nutrition,  et  détermine  la  réaction  des  vaisseaux  capillaires  sur 
ces  matériaux  pour  les  arrêter  0-u  les  faire  circuler  :  ce  s\ slème  nerveux  paraît 
composé  de  renflements  ganglionnaires,  et  de  libres  grises  ou  organiques  bien 

(1)  Jtist.  de  V Aead  des  se,  1707. 

<2)  Comment,  instit.  Honon.,  I.  III.  I7.V>. 

f3)  Mémoires  de  la  Société  médicale  d'émulation,  t.  VU. 

(41  Pe  relina  obserrationes  anal omieo-patholoyirtr.  Gœttîngue ,  18.10,  in-'i".  li?. 

(5)  /sis  ,  p.  i)!)7  ;  lst>7. 
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distinctes  des  fiforefi  blanches  eéréhro-spinales.  Puisque,  COmme  on  l'a  VU  plus! 
haut,  L'observation  des  maladies  tend  à  démontrer  que  ces  deux  ordres  de  libres 
peuvent  être  affectés  isolément  ou  simultanément  ,  on  conçoit  qu'il  >  ait,  tantôt 
seulement  impossibilité  à  la  transmission  des  impressions  tactiles,  el  tantôt  qu'il 
vienne  s'adjoindre  à  cette  lésion  un  dérangement  nutritif  capable  d'annuler  entiè- 
rement l'action  de  l'organe. 

Les  remarques  précédentes,  applicables  à  l'œil  que  j'ai  choisi  pour  exemple, 
le  sont  également  à  d'autres  organes  de  la  vie  animale.  On  Irome,  en  effet,  même 
dans  les  nerfs  des  membres,  des  libres  grises  ou  végétatives ,  qui  probablement 
puisent  leur  force  spéciale  à  la  fois  dans  la  substance  grise  de  la  moelle,  dans  celle 
des  ganglions  sympathiques  et  intervertébraux  :  comme,  d'ailleurs,  a\ec  le  rôle  que 
nous  leur  supposons,  elles  sont  distinctes  des  libres  blanches  cérébro-spinales  qui 
président  au  sentiment  et  au  mouvement,  on  s'expliquerait  encore,  par  la  lésion 
isolée  ou  simultanée  de  ces  deux  ordres  de  libres,  comment,  dans  certains  cas,  la 
nutrition  des  membres  paralysés  n'offre  aucune  modification  ;  comment ,  dans 
d'autres,  on  peut  observer  leur  atrophie,  l'ossilication  de  leurs  artères,  la  dégé- 
nérescence graisseuse  de  leurs  muscles;  pourquoi  encore  leur  sécrétion  cutanée 
est  ou  non  supprimée. 

Quoique  l'hypothèse  précédente  sur  le  rôle  des  fibres  nerveuses  grises  et  des 
ganglions  ne  repose  pas  sur  des  preuves  suffisantes,  nous  allons,  pour  un  instant, 
admettre  ce  rôle  connue  démontré,  et  essayer  de  déterminer  le  genre  probable 
d'influence  exercée  par  cette  portion  importante  du  système  nerveux  sur  la  nutri- 
tion et  les  sécrétions. 

C'est  une  opinion  assez  généralement  admise  aujourd'hui  parmi  les  physiolo- 
gistes, (pie  les  vaisseaux  ne  sont  pas  doués  seulement  d'élasticité,  mais  d'une  cou- 
tractililé  vivante  influencée  par  les  faisceaux  de  fibres  nerveuses  qui  les  accom- 
pagnent (1).  Quoique  ces  dernières  laissent  encore  quelques  doutes  sur  leur  origine, 
il  est  néanmoins  permis  de  les  rapporter  spécialement  au  système  des  fibres  végéta- 
tives dont  le  rôle,  dans  les  sécrétions,  la  nutrition  et  les  opérations  chimiques  de  la 
\ie,  se  bornerait,  d'après  Yolkinann  ,  Yalenlin,  Henle,  etc.,  à  déterminer  la  con- 
traction ou  le  relâchement  des  vaisseaux  sanguins.  Suivant  cette  opinion,  que  nous 
n'adoptons  qu'avec  beaucoup  de  réserve,  il  n'y  aurait  donc  pas,  dans  ces  actes 
organiques,  intervention  immédiate  du  système  nerveux,  qui  n'agirait  que  comme 
régulateur,  et  il  faudrait  admettre  que  la  nutrition  est  le  résultat  d'une  force  in- 
hérente à  toutes  les  molécules  animales  vivantes,  que  l'action  chimico-vitale  de  la 
substance  glandulaire  joue  le  rôle  le  plus  important  dans  le  travail  de  la  sécrétion. 
Mais  n'est-il  pas  permis  de  supposer  que  celte  action,  qui  varie  dans  chaque 
glande,  ne  peut  subsister  elle-même  qu'à  la  faveur  de  l'influence  nerveuse  ? 

On  sait  (pie  les  libres  végétatives,  très  nombreuses  dans  le  grand  sympathique, 
s'allient  aussi  surtout  aux  nerfs  sensitifs  céphalo-rachidiens,  comme  la  cinquième 
paire,  les  racines  spinales  postérieures,  etc.  Or,  ici  se  présente  une  question  mtéres- 

il)  Consultez  à  ce  sujet:  Hkwso.v  Experim.  wifttir.,  I.  II.  i>.  I \.  —  l'umv  ,  On  the  «rlcria! 
pulse.3a.tb,  L 816.  —  Hastings,  On  inflammation  ofihe  mucous  membrane*.  Londres,  IS20. — 
Vr.itsciitii! ,  De  art.  cl  um.  irritabil.  exp,  :,.  -,  s.  13,  14,  17,  18. —  Oppknhkim.  Expert  m.  dreà 
ritam  arteriarum.  Manhcim ,  1822.  Exp.  1,  9,  L2.  — Wedemexer ,  Ueber  den  Kreislàufdee 
Blutes.  Hanovre,  182S.  —  BATOGAERTRER,  Beobachtungev  UberdieMervcn  icndcfas  BJrçt.Fribourg, 
1830. — Stillwg,  Spinal  irritation ,  p.  1G3. — Sciiwann.  Berlin-Eneyctop.  art.  Gefœsse,  p.  22!». 
— IIeni.e,  Anal,  rjnrr'r..  trait,  franc.  île  Jourdan,  I.  II.  |>.  W. 
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saule  à  résoudre  :  je  veux  parler  du  consensus  qui  existe  entre  les  nerfs  sensitifs  et 
les  nerfs  organiques  qui  acoompagnenl  les  a  aisseaux,  consensus  que  faisait  déjà 
supposer  leur  association  analoniique,  et  que  démontre  l'observation  directe.  Le 
mamelon,  par  exemple,  s'érige,  quand  ou  excite  tégèfemenl  ses  nerfs  sensitifs;  la 
peau  de  la  face  rougil  et  ses  artères  plus  rénitentes  semblent  battre  plus  fortement 
dans  les  névralgies  de  la  cinquième  paire,  comme  cela  s'observe  d'ailleurs  dans 
d'autres  parties  enflammées  et  douloureuses,  tandis  que  le  pouls,  à  la  suite  de  la 
perle  du  sentiment,  finit  quelquefois  par  n'être  plus  perceptible  dans  certaines 
régions  du  corps  où  il  était  d'abord  très  prononcé;  l'écoulement  de  la  salive  suc- 
cède à  la  stimulation  de  la  muqueuse  buccale  ;  la  sécrétion  des  larmes,  d'ordinaire 
si  abondante  quand  on  excite  la  conjonctive,  et  l'injection  de  celte  membrane  ne 
s'observent  plus,  du  moins  dans  les  premiers  instants,  après  la  section  du  tri- 
jumeau ,  qui  entraine  l'anesthésie  de  la  surface  de  l'œil,  etc. 

Mais  ces  exemples,  et  tant  d'autres  que  nous  pourrions  citer,  ne  sauraient  faire 
supposer  une  action  directe  des  nerfs  sensitifs  sur  les  vaisseaux  qui  apportent  les 
matériaux  de  la  nutrition  et  des  sécrétions,  puisque  la  faculté  conductrice  de  ces 
nerfs  s'exerce  uniquement  dans  une  direction  centripète,  et  que  les  actes  pré- 
cédents nécessitent,  au  contraire,  une  iulluenec  centrifuge.  On  est  donc  ainsi  amené 
à  accorder  celle  influence  aux  fibres  végétatives  qui  sont  associées  spécialement  aux 
nerfs  de  sensibilité;  à  reconnaître  que  la  fonction  des  unes  se  trouve  liée  à  l'inté- 
grité des  autres;  et,  par  conséquent,  à  admettre  une  sorte  de  réflexion  de  l'état 
des  nerfs  sensitifs  sur  les  nerfs  grisou  vasculaires,  réflexion  qui  s'accomplit  dans 
l'axe  cérébro-spinal,  et  peut-être  aussi  dans  les  ganglions  sympathiques  et  interver- 
tébraux. Ces  derniers  nerfs,  qui  auraient  de  la  sorte  une  mission  motrice  et  cen- 
trifuge à  remplir,  devraient  prendre  place  à  côté  des  nerfs  moteurs  proprement 
dits  dont  les  nerfs  sensitifs  sonl  aussi  les  régulateurs  naturels;  et  les  variations  dans 
fe degré  de  contractiliié  des  vaisseaux  viendraient  rendre  compte  de  celles  qu'on  ob- 
serve dans  la  nutrition  et  les  sécrétions,  à  la  suite  des  irritations  ou  de  l'anesthésie. 

V.  DU  POUVOIR  RÉFLEXE  ET  DES  MOUVEMENTS  QUI  EN  DÉPENDENT. 

Une  impression  faite  à  nos  organes  peut,  en  parcourant  des  voies  différentes 
dans  la  niasse  cérébro-spinale,  donner  lieu  à  des  mouvements  dénature  distincte. 
Ainsi,  tantôt  transmise  à  l'encéphale  directement  par  les  nerfs  sensitifs  crâniens, 
ou  indirectement  par  l'entremise  de  la  moelle  épinière  et  des  racines  spinales  pos- 
térieures, elle  va  s'élaborer  dans  la  région  encéphalique  où  réside  le  scmoriwn 
commune ,  s'y  transforme  en  sensation,  et,  par  conséquent ,  arrive  à  la  connaissance 
de  l'animal  qui  peut  réagir  par  des  mouvements  volontaires  :  tantôt,  également 
transmise  par  les  nerfs  sensitifs,  soit  à  une  partie  déterminée  de  l'encéphale,  soit 
à  la  moelle  épinière,  celle  impression  occasionne,  sans  se  transformer  nécessaire- 
ment en  sensation  ,  une  incitation  immédiatement  réfléchie  sur  les  nerfs  moteurs; 
d'où  des  mouvements  dits  réflexes  ,  à  la  production  desquels  la  volonté  ne  prèle 
plus  son  concours. 

La  puissance,  qui  donne  ainsi  Lieu  à  des  mouvements  sans  la  participation  de  la 
volonté,  a  été  considérée  comme  une  faculté  spéciale  de  l'axe  cérébro-rachidien  , 
cl  désigner;  sous  les  noms  de  pouvoir  réflexe,  faculté  ou  propriété  excito-rnotrice. 

La  plupart  des  phénomènes,  dépendants  de  la  réflexion  des  impressions  laites  aux 
nerfs  sensitifs  sur  les  nerfs  moteurs,  par  l'entremise  de  l'axe  cérébro-spinal  regardé 


102       DU  POUVOIfl  HÉFUBXE  El  DES  MOUVEMENTS  QUI  EN  DÉPENRERT. 

comme  centre  indispensable  de  cette  réflexion,  furent  observés,  puis  proclamés 
de  la  manière  la  plus  explicite,  au  commencement  de  cé  siècle,  par  Prochaska, 
(pli  déjà  avait  aussi  reconnu  qu'ils  peuvent  se  produire  avec  ou  sans  conscience.  : 
«  .Xotandum  est  quud  ista  redexio,  ml  anima  iusciù  ,  ml  vero  anima  consciâ , 
fiât  (1).  >. 

Les  auteurs,  qui  le  plus  récemment  se  sont  occupes  de  I  étude  des  mêmes  phé- 
nomènes, ayant  passé  sous  silence  les  intéressantes  recherches  de  ce  physiologiste, 
nous  croyons  devoir  réparer  cet  oubli ,  en  citant  quelques  extraits  de  ses  ouvrages, 
que  nous  avons  traduits  presque  littéralement  : 

«  Les  impressions  externes  qui  se  font  par  les  nerfs  sensilifs,  dit  Prochaska  (2), 
se  propagent  avec  rapidité  en  suivant  toute  la  longueur  de  tour  trajet  jusqu'à  leur 
origine  :  dès  qu'elles  y  sont  parvenues,  elles  s'ff  réfléchissent ,  d'après  une  loi  i 
constante,  et  passent  dans  les  nerfs  moteurs  correspondants  ;  d'où  des  mouvements  • 
constants  et  déterminés  dans  les  muscles  (p.  150-151). 

»  Le  siège  du  sensorium  commune  s'étend  jusque  dans  la  moelle  ,  ainsi  que  le* 
prouvent,  les  mouvements  qui  subsistent  chez  les  animaux  décapités,  mouvements 
qui  ne  peuvent  se  produire  sans  une  sorte  de  consensus  entre  les  nerfs  spinaux  :  : 
ainsi,  lorsqu'on  pique  une  grenouille  décapitée  (p.  163),  non  seulement  elle  retire 
la  partie  lésée,  mais  encore  elle  rampe,  elle  saute,  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  sansi 
l'action  synergique  des  nerfs  sensitifs  et  moteurs,,  action  qui  a  son  siège  dans  la i 
moelle  épinière,  la  seule  partie  qui  reste  des  centres  nerveux  (.'}). 

n  La  condition  générale  qui  domine  la  réflexion  des  impressions  sensorielles  sur 
les  nerfs  moteurs,  c'est  l'instinct  de  la  conservation  individuelle  (p.  l;Vi).» 

Puis,  pour  prouver  l'exactitude  de  son  assertion,  Prochaska  cite  plusieurs  phé- 
nomènes dans  lesquels  la  conscience  intervient,  et  dont  voici  les  plus  remarquables:: 

«  1°  Une  irritation  portée  sur  la  membrane  pituitaire  occasionne  une  r<>  flexioni] 
sur  les  nerfs  moteurs  respiratoires,  d'où  une  \iolente  expiration  propre  à  expulser r 
la  cause  irritante  ; 

»  2"  Le  même  phénomène  s'observe,  lorsqu'une  parcelle  d'aliment  on  une  goutte* 
de  liquide  tombe  dans  la  trachée-artère; 

»  3° Quand  une  personne  approche  le  doigt  de  noire  œil ,  quoique  nous  sachions; 
bien  qu'elle  n'a  pas  l'intention  de  nous  nuire,  l'impression  faite  au  nerf  optique  ne< 
s'en  réfléchit  pas  moins  sur  les  nerfs  moteurs  des  paupières,  qui  se  rapprochent! 
el  se  ferment  malgré  nous ,  etc.  » 

C'est  encore  à  l'aide  de  l'action  des  nerfs  sensilifs  sur  les  nerfs  moteurs,  action 
qui  aurait  pour  intermédiaires  indispensables  la  moelle  épinière  et  la  moelle  allon- 
gée, que  Prochaska  explique  les  faits  suivants  : 

«  Il  est  certain  ,  dit-il  f  p.  I  57),  (pie  ,  sans  (pie  l'âme  en  soit  avertie  ,  des  impres- 
sions sensorielles  peuvent  se  réfléchir  sur  les  nerfs  moteurs,  comme  le  promeut 
les  phénomènes  qui  se  passent  chez,  les  apoplectiques  ayant  perdu  toute  conscience 
d'eux-mêmes:  ils  ont  le  pouls  élevé  et  la  respiration  large;  ils  lèvent  la  main  et 
l'approchent  très  souvënl  ,  sans  s'en  apercevoir,  du  lieu  de  leur  affection. 

»  Il  en  est  de  même  dans  les  convulsions  épilcptiques  et  dans  les  mouvements! 

(f)  (;.  PROCHASKA.,  Operum  mteortun  andUphysiol.  etpathol.  argum.  Pars  secunda,  rap.  tV/l 
p.  i  :>n.  Viennes,  l  son. 

(a)  "/).  ni.  Coiiuiiviitalio  de  fu/noHonibus  systemalis  ncrcosi,  cap.  iv,  p.  i.v.i. 

cîj  Rob,  Wbïtt (Les  vapeurs  et  mal.  nerv.,  trad.  franc,  t.  pr  p„  26b  et  an-.  Paris,  1 7 ti ~ )  et J 
GILBERT  DLMtl  'Philos.  I  i'a  usa  cl . .  1788,  et  Select,  cliss..  p.  tti)  avaient  déjà  relate  des  tsaM 
rienecs  analogues. 
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que  l'on  observe,  indépendamment  des  contractions  du  cœur  et  des  mouvements 
respiratoires,  chez  les  personnes  profondément  endormies;  en  effet,  elles  retirent 
leurs  membres  lorsqu'on  vienl  à  les  piquer  ou  à  les  irriter  Légèrement. 

a  A  cette  môme  catégorie  de  phénomènes,  il  faut  rapporter  les  mouvements  qui 
suivenl  les  pincements  sur  Le  corps  de  L'homme  et  des  animaux  décapités,  et  qui, 
a\ant  lieu  sans  conscience  .  sont  régis  par  La  moelle  épinière.  i 

Enfin,  Prochaska  (p.  1 5ê) ,  après  avoir  rappelé  réternument  consécutif  à  des 
Irritations  de  la  pituitaire  ,  la  toux  qui  succède  à  La  stimulation  de  la  muqueuse  de 
la  trachée  ,  mentionne  encore  comme  effets  réflexes  le  vomissement  déterminé  par 
la  titillation  du  pharynx,  le  tremblement  dans  les  accès  des  lièvres  intermittentes, 
les  mouvements  convulsifs  de  la  danse  de  Saint-Guy,  etc. 

(  les  diverses  citations  paraîtront ,  sans  doute,  suffisantes  pour  établir  les  droits  de 
Prochaska  à  la  découverte  d'un  principe  physiologique  dont  nous  signalerons  plus 
tard  les  nombreuses  applications. 

\près  lui  ,  I. egallois  (1),  dont  les  recherches  furent  publiées  en  1 81 2  ,  rappela 
l'attention  sur  le  pouvoir  propre  ou  excito-moteur  de  ta  moelle  épinière  séparée  de 
l'encéphale. 

En  effet  .  cet  expérimentateur  combattit  L'ancienne  opinion  dans  laquelle  on 
regardait  La  moelle  seulement  comme  un  gros  nerf,  et  le  cerveau  comme  Le  foyer 
unique  delà  puissance  nerveuse  :  il  avança  ,  au  contraire  ,  que  «  Le  principe  du 
sentiment  et  des  mouvements  du  tronc  a  son  siège  dans  la  moelle  (t  I,  p.  134)... 
Non  seulement,  dit-il  ,  ta  \ie  du  tronc  dépend  en  général  de  la  moelle  épinière, 
mais  celle  de  chaque  partie  dépend  spécialement  de  la  portion  de  cette  moelle 
dont  elle  reçoit  des  nerfs:  en  sorte  qu'en  détruisant  une  certaine  étendue  de  La 
moelle  épinière  ,  on  ne  frappe  de  mort  que  les  parties  qui  reçoivent  leurs  nerfs 
de  la  moelle  détruite  (p.  135).  » 

Lorsque ,  d'après  La  remarque  de  Legallois  p.  L5,ïÔîcL),  on  a  décapité  une 
salamandre  sur  les  première*  vertèbres,  de  manière  à  enlever  tout  l'encéphale  , 
elle  peut  continuer  de  vivre  pendant  plusieurs  jours  ;  mais,  quoiqu'elle  fasse  mou- 
voir son  corps  ou  ses  membres  avec  autant  de  force  qu'il  eu  faudrait  pour  se 
transporter  d'un  lieu  à  un  autre,  elle  reste  à  la  même  place,  et  on  peut  la  laisser 
sur  une  assiette,  avec  un  peu  d'eau,  sans  craindre  qu'elle  s'échappe.  Si  l'on  examine 
tous  ses  mouvements,  on  voit  qu'ils  sont  déréglés  et  sans  but.  Elle  meul  ses  pattes 
en  sens  contraire  les  unes  des  autres  ,  en  sorte  qu'elle  ne  peut  avancer,  ou  (pie  si. 
elle  fait  un  pas  en  avant ,  elle  en  fait  bientôt  un  autre  en  arrière. 

On  observe  la  même  chose,  ajoute  Legallois,  dans  les  grenouilles  décapitées  à 
la  même  hauteur  :  cependant  «  tous  ces  animaux  font,  en  général,  peu  de  mou- 
vements ,  i'i  moins  qu'an  ne  les  touche;  et.  l'on  conçoit  que  cela  doit  être  ,  puisque 
de  tous  les  sens  il  if  v  a  plus  (pie  le  loucher  qui  puisse  leur  transmettre  «les  impres- 
sions (  page  lfi  ,  ibid.).  » 

Le  même  expérimentateur  fait  encore  observer  (pie  les  phénomènes  précédents, 
constatés  sur  des  reptiles,  se  reproduisent  dans  les  animaux  à  sang  chaud;  niais 
que,  comme  ces  derniers  ne  peuvent  être  entretenus  vivants  qu'à  l'aide  de  l'in- 
sufflation pulmonaire,  ils  sont  moins  propres  aux  recherches  dont  il  s'agil  que  les 
reptiles,  qui  peuvent  se  passer  pendant  fort  longtemps  de  la  respiration  pulmo- 
naire. Néanmoins,  pour  démontrer  que  la  moelle  est  aussi  une  véritable  source 


1)  OEucics  complètes,  édit.  avec  des  notes  de  Pariset,  t.  I. 
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excite-motrice  chez  les  mammifères,  Legallois  (I)  papale  l'expérience  suivante, 
dans  laquelle  la  décapitation  n'a  pas  été  pratiquée.  Chez  nn  lapin,  il  coupe  la  moelle 
transversalement,  entre  la  dernière  vertèbre  dorsale  et  la  première  lombaire.  Apres 
cotte  opération,  selon  J.egallois ,  le  sentiment  et  le  mouvement  persistent ,  même 
dans  le  train  de  derrière;  mais  il  n'\  a  plus  aucun  rapport  de  sentiment  ni  de 
mouvement  entre  Les  parties  antérieures  et  postérieures  à  la  section  de  la  moelle, 
c'est-à-dire  ÇU8  si  l'on  pince  la  qut^e  OU  bien  une  des  pattes  postérieures  ,  tout  le 
train  de  derrière  s'utjite ,  tandis  que  celui  de  devant  n'en  paraît  rien  ressentir  et 
demeure  immobile.  Réciproquement, si  l'on  pince  une  oreille  ou  une  des  pattes 
de  devant,  les  parties  antérieures  s'agitent,  mais  les  postérieures  demeurent  sans 
mouvement.  En  un  mol ,  la  section  de  la  moelle  a  évidemment  établi  ,  dans  le 
même  animal,  deux  centres  d'innervation  bien  distincts  et  indépendants  l'un  de 
l'autre;  «  on  pourrait  même  dire,  ajoute  Legallois,  deux  centres  de  volonté,  si  les 
mouvements  que  fait  le  train  de  derrière,  quand  on  le  pince,  supposent  la  volonté 
de  se  soustraire  au  corps  qui  le  blesse.  » 

Aucun  expérimentateur  n'a  reconnu  plus  souvent  que  Legailois  que  ces  sortes 
de  mouvements  disparaissent  par  la  destruction  de  la  moelle  ,  dont  le  concours , 
comme  organe  central ,  est  par  conséquent  indispensable  à  l'action  réflexe  des  nerfs 
sensitifs  sur  les  nerfs  moteurs  ,  d'après  l'expression  de  Prochaska. 

Legailois  a  non  seulement  voulu  démontrer  que  de  la  moelle  épinière  pari  le 
principe  de  vie  et  de  force  qui  anime  tout  le  corps,  mais  il  a  encore  indiqué  de 
Laquelle  des  deux  substances  de  la  moelle  émane  ce  principe.  «  (l'est ,  dit-il  r>)  , 
dans  la  partie  grise  de  la  moelle  (pie  naissenl  et  les  nerfs  spinaux  et  le  principe  qui 
les  anime  directement  »,  tandis  que  la  partie  blanche  ou  médullaire  ne  laii  (pie 
le  transmettre.  En  d'autres  termes,  la  moelle,  par  sa  substance  blanche,  esl  un 
simple  cordon  conducteur,  c'est-à-dire  qu'elle  représente  le  faisceau  des  nerfs  du 
tronc;  mais,  de  plus,  elle  est  un  centre  d'innervation  par  sa  substance  grise. 

Lallemand  (3)  est  venu  confirmer,  par  des  observations  d'anencéphales,  l'opinion 
de  Prochaska  et  de  Legailois  sur  l'aclion  propre  ou  excito-molrice  de  la  moelle 
épinière.  «  (les  observations  suffisent  ,  dit  le  professeur  de  Montpellier ,  pour  prou- 
ver que  le  cerveau  n'es!  pas  la  source  unique  de  la  puissance  nerveuse  ,  comme  le 
croyait  Haller,  ni  Le  centre  unique  du  système  nerveux  de  la  vie  animale  ,  comme 
le  pensait  Bichat.  Elles  prouveraient  encore ,  si  cela  avail  besoin  de  l'être  aujour- 
d'hui, que  les  mouvements  indépendants  de  la  volonté  ne  sont  pas  SOUS  l'influence 
du  cervelet.  lien  résulte  enfin,  comme  conséquence  immédiate,  (pie  les  organes 
qui  reçoivent  leurs  nerfs  de  la  moelle  allongée  et  de  là  moelle  épinière,  y  puisent 
directement  la  puissance  nerveuse  qui  les  anime,  tandis  (pie  c'est  du  cerveau  (pie 
partent  les  déterminations  de  la  volonté  

»  La  respiration,  la  déglutition,  la  sensibilité  et  le  mouvement ,  ont  existé  chez 
ces  fœtus,  malgré  l'absence  du  cerveau  et  du  cervelet.  Vucune  objection  ne  peut 
empêcher  d'en  conclure  que  ces  fondions  sont  indépendantes  de  ces  organes  ;  que, 
par  conséquent,  la  moelle  allongée  et  la  moelle  épinière  ne  puisent,  ni  dans  le 
cerveau,  ni  dans  le  cervelet ,  la  puissance  nerveuse  qui  anime  les  parties  qui  en 
reçoivent  des  nerfs.  » 

(li  Omf.  cité,  t.  I,  p.  su,  nlil.  is:îo,  revue  par  Pariset. 

(2)  T.  I.  \>.  -2(1,  édii.  rit. 

(3)  Observations  pathologiques  propres  à  éclairer  plusieurs  points  de  physiologie.  Dissert, 
iliang.  Paris.  1sls.  n"  165,  p.  53  ej  Miiy. 
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Une  observation  de  Beyer  (1)  sert  à  démontrer  jusqu'à  quel  poiul  la  moelle, 
dans  l'espèce  humaine,  peul  agir  indépendamment  du  cerveau ,  après  certaines 
mutilations  accidentelles  de  ce  dernier  organe.  >  oici  l'extrait  de  cette  observation  : 
l  ne  femme  mal  conformée  devint  enceinte  en  L8&0.  Après  des  tentai i\ es  infruc- 
tueuses pour  l'accoucher  avec  le  forceps,  on  se  décida  à  briser  la  tête  du  fœtus, 
te  docteur  Beyer  pratiqua  celte  opération,  (il  sortir  les  deux  pariétaux  ,  vida  entiè- 
rement le  crâne,  et  lit  l'extraction  de  l'enfant,  qui  lut  enveloppé  dans  une  serviette 
et  jeté  dans  un  coin.  Pendant  que  ce  médecin  s'occupait  de  la  sortie  de  l'arrière- 
faix  ,  il  entendit  une  espèce  de  murmure  qui  s'élevait  du  lieu  où  l'on  avait  déposé 
l'enfant.  \u  bout  de  trois  minutes,  celui-ci  poussa  un  cri  distinct.  Alors  on  ouvrit 
la  serviette,  et  l'on  vit  avec  étonnement  ce  fœtus  sans  cerveau,  respirant  et  agitant 
ses  mains  et  ses  pieds  ;  il  poussa  quelques  cris ,  el  donna  les  autres  signes  de  vie 
pendant  plusieurs  minutes. 

En  faisant  allusion  à  ses  propres  expériences  sur  la  moelle ,  Fédéra  (2)  s'exprime 
ainsi  en  1823  :  \  l'égard  de  la  moelle  épinière,  la  section  transversale  complète , 
dans  les  oiseaux,  ne  paralyse  point ,  en  général ,  tout  à  fait  les  extrémités  posté- 
rieures :  si  on  leur  pince  la  patte,  ils  la  retirent ,  quoiqu'ils  n'en  souffrent  pas. 
Mais  si  la  moelle  est  détruit*' entièrement  dans  l'intérieur  du  canal  vertébral ,  la 
paralysie  est  parfaite,  c'est-à-dire  (pie  ces  mouvements  qui  succèdent  au  pince- 
ment ne  se  produisent  plus.  » 

Cinq  années  plus  tard,  Caimeil  (3  publia  une  série  d'expériences  sur  le  point 
de  physiologie  qui  nous  occupe  ,  el  arriva  à  des  conclusions  analogues  à  celles  de 
Legallois.  Tout  en  admettant  que  le  cerveau  est  le  foyer  des  perceptions,  qu'il  est  , 
comme  le  dit  Guvier,  le  point  où  les  sensations  prennent  nue  forme  distincte  et 
laissent  des  traces  et  des  squvenirs  durables,  Caimeil  avance  (p.  91  )  que  «  la 
moelle  épimère  des  reptiles,  des  jeunes  oiseaux  et  des  jeunes  mammifères  ,  semble 
également  susceptible,  après  l'enlèvement  du  cerveau,  d'être  modifiée  par  nos 
irritations,  de  les  senti/-,  et,  par  suite  ,  d'ordonner  des  mouvements  calculés,  xlu- 
rables,  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  les  secousses  convulsives  et  fugaces  ducs 
à  l'irritabilité.  » 

Cette  faculté  de  la  moelle  épinière,  continue  Caimeil ,  est  probablement  répartie 
a'niis  tous  ses  points,  car  nous  avons  vu  que  lorsque  les  agacements  portaient  sur 
la  partie  antérieure  du  tronc,  c'était  quelquefois  la  portion  de  moelle  qui  anime 
les  membres  thoraciques  qui  recueillait  seule  l'impression;  de  sorte  que  les  mou- 
vements éclataient  dans  les  seuls  membres  antérieurs.  Au  contraire,  nous  avons  vu 
d'autres  fois  les  impressions  se  concentrer  dans  la  portion  de  moelle  qui  anime 
les  membres  pelviens.  Ainsi  il  paraît  incontestable  que  l'on  peul,  par  des  vivi- 
sections, établir  sur  un  même  animal  différents  foyers  où  les  impressions  sont 
recueillies  sans  le  concours  du  cerveau  ,  et  tout  à  fait  à  l'insu  de  ce  que  nous  ap- 
pelons le  moi.  Je  suppose  ,  ajoute  le  même  auteur  ,  qu'un  homme  reçoive  un  coup 
de  feu  dans  le  dos  :  la  moelle  épinière  est  Interrompue,  mais  l'intelligence  est 
pleine  et  entière.  Le  malade  ne  perçoit  aucune  sensation  douloureuse  lorsque  l'on 
pince  ou  l'on  brille  la  peau  de  ses  jambes.  Cependant  il  surrient,  sous  l'influence 
(le  ces  irritations,  quelques  mouvements  musculaires  léijcrs,  mais  réguliers  et  non 

(lj  Annales  rte  IJecker,  et  The  ameriran  journal  ofthe  meilie.  se.  mai  1 83 1 .  1».  230.  —  l'.elraii 
clans  Avili,  gêner,  rte  métier.,  t.  V,  2e  série,  p.  6t$,  ls:54. 
(2)  Journal  rte  plrysiol.  e.rpc'rimenl..  t.  III,  p,  214. 

(3  lleeh.  sur  la  stritet.,  les  fond,  et  le  ramollissement  rte  la  moelle  éjiinirre.  Hans  Jourutil 
tus  progrès,  t.  M,  p.  87  etsuiv.,  1828, 
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conuilsifs,  qu'il  faut  attribuer  à  un  ébranlement  ,  à  une  modification  de  la  moelle 
épinière. 

On  a  vu  plus  haut  que,  d'après  Prochaska ,  les  mouvements  s'expliquent,  dans 
ce  cas,  par  ce  qu'il  uouune  la  réflexion  des  impressions  des  nerfs  sensitifs  sur 
les  nerfs  moteurs,  el  que  celle  réflexion  ne  peut  avoir  lieu  sans  la  présence  de  la 
moelle,  quand  il  s'agit  d'impressions  faiies  aux  téguments  du  ironr  et  des  membres. 

Dès  1823,  Herbert-Mayp  (I)  avait  reconnu  que  les  phénomènes  réflexes  ne  sont 
pas  restreints  à  la  moelle  et  aux  nerfs  spinaux  ,  mais  qu'ils  peuvent  se  manifester, 
par  l'entremise  des  masses  encéphaliques  et  des  nerfs  sensoriels  cérébraux  ,  à  la 
suite  de  véritables  sensations.  Ce  physiologiste  a  démontré,  en  effet  ,  qu'après  la 
section  du  nerf  optique,  toute  excitation  mécanique  du  bout  célébrai  de  ce  nerf, 
chez  l'animal  vivant,  est:  accompagnée  de  mouvements  de  la  pupille.  Or,  on  sait 
que  la  section  de  celle  paire  nerveuse,  dans  l'extirpation  de  l'œil  chez  l'homme  , 
fait  apercevoir  au  malade  des  masses  considérables  de  lumière  :  la  précédente 
expérience  fournit  donc  un  exemple  de  mouvement  involontaire  réflexe  succé- 
dant à  une  sensation,  et  dans  lequel  l'encéphale  lui-même  sert,  d'intermédiaire 
entre  l'excitation  sensorielle  ou  centripète  et  l'excitation  motrice  ou  centrifuge. 
C'est  d'ailleurs  un  phénomène  du  même  ordre  qu'où  observe  à  l'état  normal, 
toutes  les  fois  que  la  lumière  vient  à  impressionner  la  réline  elle-même. 

Quant  au  pouvoir  réflexe  de  la  moelle  épinière,  Herbert  -  Mayo  (2)  s'énonce 
ainsi  :  «  Si  l'on  divise  la  moelle  au  milieu  du  cou  ,  et  qu'on  fasse  une  seconde  sec-^ 
lion  au  milieu  du  dos,  on  produit  une  contraction  musculaire  en  irritant  un  organe 
sensitif  lié  avec  l'un  ou  l'autre  segment  isolé;  si  l'on  pique  la  plante  du  pied  ,  le 
pied  se  retire  brusquement  ,  de  la  même  manière  que  cela  eût  eu  lieu  pendant  la 
vie;  c'est-à-dire  qu'un  organe  sensitif  est  excité,  et  (prime  irritation  se  propage 
au  moyen  du  nerf  sensitif  jusqu'au  segment  isolé  de  la  moelle  épinière  ,  où  elle 
donne  lieu  à  un  changement  suivi  d'une  impulsion  propagée  le  long  des  nerfs  de 
la  volonté  jusqu'aux  muscles  de  la  partie  correspondante.  » 


Des  citations  précédentes,  qu'on  nous  reprochera  peut-être  d'avoir  trop  multi- 
pliées, il  résulte  que  déjà,  depuis  longtemps,  les  effets  roflr.ces  avaient  sérieusement  l 
fixé  l'attention  de  divers  physiologistes,  quand  parurent  ,  en  1833  ,  les  recherches > 
ronfirmalives  de  Marshall-Hall  (3)etde.ï.  Mùfler  [h).  Toutefois,  ces  deux  observa- 
teurs ont  le  mérite  incontestable  d'avoir  envisagé  la  question  sous  un  point  de  vue? 
plus  général,  et  d'avoir  su  trouver,  dans  la  doctrine  émise  par  Prochaska,  l'ex- 
plication vraie  d'un  grand  nombre  de  phénomènes,  la  plupart  déjà  connus,  mais > 
mal  interprétés. 

Mentionnons  d'abord  la  série  d'actes  physiologiques  (pie  l'on  considère  aujour- 
d'hui comme  dépendants  du  pouvoir  réflexe  de  l'axe  cérébro-spinal;  puis  nons 
discuterons  leur  théorie. 

(!)  Anal,  and  plnjsiol.  commentarics.  Londres,  ls-2:(. 

(2)  Ourr.  rit.,  >  édit.,  p.  280. 

(3)  Philos.  transart..  nunée  i^SS.  —  I&àû.  audEdinh.  philos.  Maqaz.,  vol.  X  n<>  -„s  — 
Memoirs  ôn  the  nervous  system.  Londres.  1 837.  —  Lectures  n„  ihe  nervous  system  muftis 
(lise fiscs,  à&fyik&Lanùèt,  1838 — Mcmoirs  ou  some  principes  ofpathol.  of  Oie  nervous  system, 
A|»ril,  1889.  Voyez  aussi  Annales  des  se.  nul.,  I  S :i 7 ,  2«  série,  t.  vu,  p.  32l.__Vrn,  m,  moir  on 
Oie  verrous  system.  Londres,  1843. 

f»)  Manuel  de  physiol.  Trait,  de  Jourdan,  t.  I.  v.  <;ns.— Voirla  I  "  édit.  allcm.  de  cet  ouvrage, 
t,  l,  publiée  à  Berlin  en  1833. 


\ 
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On  a  \u  déjà  que  ces  actes  consistent  en  ce  qu'une  excitation  quelconque  ,  éma- 
née d'un  Organe  de  l'économie,  et  transmise  par  des  fibres  nerveuses  sensithes, 
soit  à  la  moelle  épinière,  soit  à  l'encéphale,  se  réfiécàit ,  par  l'entremise  de  ces 
centres  nerveux ,  sur  des  libres  nerveuses  motrices,  pour  donner  lieu  à  des  mou- 
vements dits  réflexes,  auxquels  la  volonté  reste  complètement  étrangère.  Or,  ces 
sortes  de  mouvements,  qui  ont,  de  plus,  pour  caractère  de  ne  se  produire,  en 
général,  qu'à  la  suite  de  la  stimulation  des  nerfs  sensitif*  (1),  peuvent  se  manifester, 
soit  dans  les  muscles  de  la  vîe  animale,  soit  dans  ceux  de  la  vie  organique;  ce  qui 
nous  oblige,  par  conséquent  ,  à  les  examiner  dans  ces  deux  cas.  \près  un  pareil 
examen  ,  on  comprendra  facilement  toute  l'importance  du  rôle  (pie  joue,  dans  l'ac- 
complissement de  certains  phénomènes  de  la  vie,  l'aptitude  de  l'axe  cérébro-spinal 
à  produire  des  décharges  motrices  involontaires. 

Dans  les  mouvements  réflexes  des  muscles  de  la  vie  animale,  comme  dans  ceux  des 
muscles  de  la  \  ie  organique,  l'excitation  centripète,  propagée  à  l'encéphale  OU  à  la 
moelle  épinière,  peut  prendre  naissance,  soit  dans  les  nerfs  cérébro-racbidiens ,  soit 
dans  les  nerfs  de  la  v  ie  organique,  et,  dans  l'un  OU  l'autre  cas,  suiv  ant  qu'elle  arrive 
ou  non  jusqu'au  siège  du  snisori/tm  commune,  devenir  sensation  ou  ne  pas  prendre 
ce  caractères.  Je  ne  partage  donc  pas  l'opinion  de  ceux  qui  prétendent  que  les 
mouvements  réflexes  ne  sont  jamais  précédés  de  sensations,  et  je  me  range  à  l'opi- 
nion contraire  de  Procbaska  ,  dont  la  vérité  est  surabondamment  démontrée  par 
l'observation  des  faits.  Du  reste,  j'abandonnerai  au  lecteur  la  tàcbe  facile  de  re- 
connaître, parmi  les  effets  réflexes  qui  vont  être  signalés,  ceux  qui  ont  lieu  avec 
ou  sans  l'intervention  du  semorium  commune. 

l"  Mouvements  réflexes  des  muscles  delà  vie  animale^  succédant  u  V irritation 
dis,  nerfs  gensitifs  céphalo-rachidiens.  — Quand,  h  l'aide  d'une  section  transverse 
pratiquée  au  niveau  de  la  région  dorsale ,  on  a  complètement,  divisé  une  grenouille 
ou  une  salamandre,  si  l'on  x  ienl  à  stimuler  les  téguments  des  membres  abdominaux , 
ceux-ci  exécutent  encore  des  mouvements  plus  ou  moins  énergiques.  Mais  ce  phé- 
nomène intéressant  ne  se  manifeste  qu'autant  que ,  dans  le  train  postérieur  de 
l'animal,  existe  un  tronçon  de  moelle  épinière;  il  cesse  aussitôt  que  ce  dernier  est 
détruit  :  preuve  évidente  que  de  pareils  moin einents  ne  sauraient  provenir  d'un 
conflit  entre  les  fibres  sensilives  el  les  libres  motrices  des  nerfs  eux-mêmes,  et  que 
la  moelle  est  réellement  douée  d'un  pouvoir  moteur  involontaire. 

La  simple  décapitation ,  avec  soustraction  du  bulbe  rachidien  el  abolition  des 
mouvements  respiratoires,  ne  doit  donc,  pas  non  plus  empêcher  tes  quatre  mem- 
bres de  se  mouvoir  isolément  ou  simultanément ,  chaque  fois  qu'une  irritai  ion  suf- 
fisante impressionne  l'enveloppe  cutanée.  En  ell'et  ,  dans  la  première  période  de 
l'empoisonnement  par  le  chlorhydrate  de  strychnine,  même  citez  des  mammifères, 
j'ai  pu  souvent  constater  que,  si  le  plus  léger  attouchement  de  leur  surface  têgu- 
mentaire  occasionne  des  secousses  convulsives,  celles-ci  n'offrent  pas  une  moindre 
intensité  après  la  décapitation,  tandis  qu'elles  se  suppriment  instantanément  par 

la  destruction  de  la  moelle  spinale. 

\ insi  ,  nous  voyons  le  système  musculaire  de  la  v  ie  de  relation  accomplir  des 

i   Toutefois,  le  bâillement  ci  w  \  issemenl  peuvent  avoir  lieu  par  cela  seul  qu'on  voit  ou 

qu'on  entend  quelqu'un  bailler  on  vomir.  Apres  avoir  éprouvé  violemment  le  mal  de  mer,  il  m'est 
arrivé  ,  pendant  plusieurs  jours ,  de  vomir  au  seul  souvenir  des  angoisses  que  j'avais  endurées. 
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mouvements  généraux  ou  partiels  sous  l'infîuëhoe  d'une  force  autre  que  la  volonté, 
puisque  L'encéphale,  sans  lequel  un  acte  volontaire  quelconque  ne  saurait  se  pro- 
duire, peut  être  détruit  sans que  les  mouvements  précédents  cessent  d'avoir  lieu. 

Ajoutons  (pie,  quand  bien  même  l'encéphale  existe,  et .  avec  lui,  la  volonté  , 
des  mouvements  réflexes  peuvent  survenir  nécessairement,  c'est-à-dire  en  dépit 
delà  résistance  volontaire  que  l'individu  oppose  à  leur  manifestation.  Tels  sont  , 
parmi  les  effets  réflexes  de  la  catégorie  dont  nous  nous  occupons,  ceux  qui 
suivent.  : 

Après  l'immersion  prolongée  dans  un  bain  froid,  surviennenl  un  claquement 
des  dents,  un  tremblement  général  que  la  volonté  est  inhabile  à  maîtriser.  Celle-ci 
ne  peut  davantage  empêcher  le  mouvement  spasmodique  de  la  glotte  ,  quand  une 
goutte  de  liquide  ou  une  parcelle  d'alimenl  tombe  dans  le  vestibule  sus-glottique  ; 
la  toux,  quand  la  muqueuse  respiratoire  est.  vivement  stimulée  par  une  cause 
quelconque;  Péternument,  après  l'excitation  directe  de  la  membrane  pituitaire.  La 
volonté  ne  saurait  non  plus ,  au-delà  d'un  certain  laps  de  temps,  retarder  ni  les 
mouvements  respiratoires,  ni  le  clignement,  cpi'il  soit  dû  à  l'action  d'une  lumière 
trop  intense  sur  la  réline  ou  d'un  excitant  quelconque  (l'air,  les  larmes,  etc.)  sur 
la  conjonctive!;  ni  la  contraction  des  muscles  du  périnée,  lorsque,  dans  le  coït, 
l'excitation  voluptueuse  des  nerfs  du  pénis  a  atteint  un  certain  degré.  One  peut 
encore  la  volonté  sur  les  spasmes  et  le  tremblement  qui  s'emparent  d'un  membre 
après  une  brûlure,  après  l'application  d'un  nioxa;  sur  le  tétanos  qui  succède  à  la 
lésion  d'un  nerf  cérébro-rachidien  ;  sur  les  convulsions  ducs  à  l'odontalgie ,  à  l'é- 
uilsion  d'une  dent,  à  la  présence  d'un  névrôme  ;  sur  les  secousses  convulsives,  (pic 
précède  Y  aura  epileptica  ressentie  dans  tel  ou  tel  membre  ;  sur  le  vomissement  pro- 
voqué par  la  stimulation  dès-muqueuses  de  l'estomac  ,  de  l'œsophage  ,  du  phar\  nx, 
des  piliers  du  voile  du  palais ,  de  la  base  de  la  langue  ,  muqueuses  qui  toutes  doivent 
leur  sensibilité  à  la  présence  de  nerfs  cérébro-rachidiens?  Les  mouvements  de  la 
respiration  ne  persistent-ils  pas  avec  une  grande  régularité  durant  le  sommeil , 
aussi  bien  que  l'action  d'avaler  la  salive  ou  d'autres  liquides?  Et  n'observe-l-on  pas 
encore  ces  mêmes  phénomènes,  chez  les  apoplectiques  ou  chez  les  animaux  auxquels 
on  a  enlevé  l'encéphale  en  respectant  le  bulbe  rachidien ,  centre  réflectif  sans  le- 
quel ni  la  respiration  ni  la  déglutition  ne  sauraient  plus  s'accomplir?  Chacun  a  pu 
éprouver  tout  ce  qu'exige  d'attention  la  résistance  qu'on  oppose  à  la  déglutition 
d'un  bol  alimentaire  qui  a  séjourné  pendant  longtemps  dans  la  bouche,  et  qui  y  a 
été  soumis  à  une  suffisante  mastication;  souvent  alors  la  déglutition,  phénomène 
réflexe,  s'accomplit  malgré  nous  et  au  moment  où  nous  nous  y  attendons  le  moins. 
Si  l'on  opère  l'acte  de  la  déglutition  plusieurs  lois  de  suite  volontairement,  cl  qu'on 
n'avale  que  delà  salive,  bientôt  cet  acte  ne  peut  plus  être  répété  immédiatement- 
En  effet,  tout  phénomène  réflexe  a  besoin  pour  se  produire  d'un  stimulus  agissant 
d'abord  sur  un  nerf  sensitif;  et  la  salive  agit  comme  tel  dans  le  premier,  le  second 
et  le  troisième  mouvement  de  déglutition  :  mais,  dans  un  quatrième  mouvement, 
promplemcnt  essayé-,  le  stimulus  manque,  et,  tous  les  efforts  de  la  volonté  sont 
impuissants  à  accomplir  l'acte  de  la  déglutition,  jusqu'à  ce  que  la  salive  soit  de 
nouveau  sécrétée. 

On  a  coutume  de  citer  encore  comme  dépendante  du  pouvoir  excito-moleur  ou 
réflexe  de  la  moelle,  la  contraction  des  muscles  sphincters  du  rectum  cl  de  la  vessie, 
muscles  qui,  pourvus  de  nerfs  rachidiens ,  restent  contractés  malgré  l'ablation  de 
l'encéphale,  et  se  relâchent  aussitôt  qu'on  a  détruit  la  moelle  épinière.  Dans  l'état  de 


Dl    POUVOIR  RÉFLEXE  ET  DKS  MOUVEMENTS  ol  I  KN  DÉPENDENT.  109 

vie,  ils  sont  continuellement  contractés,  aussi  bien  durant  le  sommeil  que  durant 
la  veille,  et  il  n'est  pas  en  notre  pouvoir  d'interrompre  volontairement  leur  action, 
à  moins  que  nous  ne  la  conirc-balancions  par  celle  de  leurs  antagonistes. 

2°  Mouvements  réflexes  des  muscles  de  la  vie  animale,  succédant  à  i  irritation 
des  fibres  sensitives  du  grand  sympathique.  — Les  impressions  vives,  émanées  des 
Organes  auxquels  se  distribue  le  grand  sympathique  ,  peuvent,  en  se  propageant  à 
l'encéphale  ou  à  la  moelle,  donner  lieu  à  La  réaction  de  muselés  animés  par  des 
Berfs  céphalo-rachidiens  :  c'est  ainsi  que  les  irritations  du  canal  intestinal ,  (  liez 
les  enfants  ,  déterminent  des  convulsions}  que  l'éclampsie  suit  de  près  quelquefois 
les  premières  douleurs  de  L'accouchement  (1)  ;  que  parfois  les  convulsions  hysté- 
riques sont  annoncées  par  des  douleurs  intolérables  de  l'utérus,  des  ovaires,  de  la 
région  solaire  ,  etc.  On  peut  citer  également  les  spasmes  des  muscles  respirateurs 
qui  accompagnent  le  vomissement,  quand  celui-ci  est  provoqué  par  des  irritations 
du  canal  intestinal,  des  reins,  de  1  utérus,  etc. 

J.  .Millier,  en  pinçant  le  grand  nerf  splanchnique ,  qui  se  distribue  au  canal 
intestinal  après  avoir  traversé  le  ganglion  semi-lunaire,  dit  avoir  vu ,  sur  des  lapins, 
que  les  muscles  abdominaux  du  même  côté  éprouvaient  des  contractions.  Jusqu'à 
présent ,  celle  expérience  ne  m'a  point  réussi.  Chez  des  grenouilles  décapitées, 
Volkmann  (2),  après  avoir  irrite  le  tube  intestinal ,  a  observé  des  mouvements 
léflexes  très  prononcés  dans  le  tronc,  mouvements  (pie  la  destruction  delà  moelle 
rendait  aussitôt  impossibles. 

3°  Mouvements  réflexes  des  muscles  de  la  vie  organique,  succédant  à  l' irritât  ion 
des  nerfs  sensitifs  eéphalù-r&ehiéiens.- — Des  impressions  transmises  à  l'axe  céré- 
bro-spinal  par  des  nerfs  de  la  \  ie  de  relation  ,  peuvenl  eu  excitanl  d'abord  celui-ci, 
provoquer  une  réaction  motrice  dans  des  organes  animés  par  le  grand  sympathique. 
Une  sensation  vive  et  douloureuse  à  la  peau  (même  après  la  section  de  la  8°  paire) 
fait  battre  le  cœur  avec  violence  par  l'entremise  des  seuls  filets  Cardiaques  sympa- 
thiques. L'impression  que  le  nerf  optique  transmet  à  l'encéphale  est  suhie  de 
mouvements  dans  l'ouverture  pupillaire  (3).  Ces  mêmes  mouvements  s'observent 
aussi  quand  on  aspire  de  l'eau  froide  par  les  fosses  nasales.  La  contraction  des 
Vésicules  séminales  succède  à  l'excitation  des  nerfs  du  pénis.  Celle  du  cor/is  de  la 
vessie  (U)  s'observe  à  la  suite  de  la  stimulation  de  la  muqueuse  de  ce  réservoir  par 
l'accumulation  de  l'urine. 

Chez  une  tortue  de  mer ,  dont  les  neurs  lymphatiques  avaient  été  mis  à  nu  ,  les 
viscères  enlevés  cl  le  tronc  partagé  transversalement  en  deux  parties,.!.  Midler  (5) 
parvint  à  produire  une  contraction  instantanée  des  cœurs  d'un  côté,  qui  étaient 
depuis  longtemps  inertes,  en  pinçant  la  patte  de  derrière  ou  en  stimulant  la  peau 
avec  la  pointe  d'un  instrument  aigu. 

(li  .le  a  'ai  trouvé  dans  l'utérus  que  des  filets  «lu  grand  sympathique.  |  Voir  mon  Tvait4  d'avat» 
aide,  physiol.  du  syst.  nerv.,  t.  il,  p.  .',.">u.j 

(2j  Ueber  Rcflexbewgungev.  Sur  les  mouvements  réflexes.  Dans  HOlXBR's  Arch.  183,8. 

(3)  Les  ramuseulcs  moteurs  de  l'iris  émergent  du  ganglion  cUiaire,  dépendance  du  grand  syun 
pathique  :  on  sait  que  le  nerf  moteur  oculaire  commun  fournil  la  racine  motrice  de  ce  ganglion. 

ri:  l.a  contraction  involontaire  du  rorps  de  la  vessie  est  influencée  par  la  moelle  à  l'aide  de  Idels 
du  grand  sympathique  ,  tandis  que  les  lilels  vésieauv  eérébro-rachidiens  sont  seulement  eu  rapport 
avec  la  sensation  du  besoin  d'uriner  et  la  dilatation  volontaire  du  roi  vésical. 

5)  Manuel  de  physiol.,  trad.  de  Jourdan,  t.  l,  p. 
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k*  Moucemvnts  wéftmmdei  musrlrsdr  hivir  oryniii/w,  succédant  à  Virritation 
dut  Ithrrs  scHïifirestlu  grand  *ympathique.—U  phénomène  dé  la  réflexion  paraît 
s'opérer  plus  difficilement,  et  surtout  plus  rarement,  dos  filets  sonsitils  du  grand 
sympathique  à  l'axe  cérébro-spinal,  puis  de  celui-ci  aux  fdets  moteurs  du  grand 
sympathique  lui-même,  que  des  nerfs  sensitifs  céphalo-rachidiens  a  l'axe  céré- 
bro-spinal ,  et  de  celui-ci  aux  nerfs  moteurs  du  même  ordre. 

On  peut  citer  néanmoins  les  cas  suri  ants  comme  exemples  d'effets  réflexes  opérés 
par  l'axe  cérébro-spinal  et  le  nerf  grand  sympathique ,  à  l'exclusion  des  nerfs  céré- 
bro-spinaux proprement  dits  :  dans  di\ers  étals  morbides  des  intestins,  la  pupille 
change  de  diamètre;  sa  dilatation,  par  exemple,  accompagne  les  affections  ver- 
HÙneuses  ,  et  cesse  avec  elles.  Dans  les  phlegmasies  du  tube  intestinal,  des  reins  , 
de  l'utérus,  des  ovaires,  etc.  ,  les  battements  du  cœur  se  modifient  (1).  Chez  les 
grenouilles  décapitées  ,  quand  la  moelle  épinière  existe  encore  ,  le  pincement  des 
intestins,  d'après  \olkmaun  (2),  provoque  des  contractions  étendues  de  ce  canal, 
tandis  qu'après  la  destruction  delà  moelle,  la  réaction  demeure  limitée  au  lieu  de 
l'irritation,  et  devient  toute  locale. 

Ce  qui  précède  nous  conduit  naturellement  à  nous  poser  cette  question  :  )  a-t-il 
i/nns  1rs  ganglions  du  grand  sympathique  un  pouvoir  rrflrxa  omiptâable  à  celui 
de  l: 'axe  cérébro-spinal? En  d'autres  termes,  l'excitation  centripète,  transmise 
aux  ganglions  par  leurs  filets  de  sensibilité,  est-elle  susceptible  de  se  réfléchir,  ou 
de  réagir  sur  leurs  filets  moteurs,  pour  donner  lieu  a  des  mouvements  auxquels 
serait  étranger  l'axe  cérébro-spinal? 

Prochaska  (3)  dit  que  le  cœur  ne  peul  se  contracter  qu'autant  que  l'impression 
du  sang  sur  ses  cavités  est  transmise  aux  ganglions  par  les  nerfs  du  sentiment,  et 
réfléchie  sur  les  libres  musculaires  par  les  nerfs  du  mouvement. 

Plus  tard,  Grainger  (4)  n'hésite  pas  à  résoudre  la  question  par  l'affirmative,  comme 
l'avait  fait,  une  année  auparavant,  Clukc  (ô)  qui  prétend  «  que  les  ganglions  font 
l'office  d'axes  ou  de  centres  par  rapport  à  leurs  derniers  filaments,  et  qu'ils  con- 
stituent des  moyens  de  réflexion  de  ces  filaments  sur  la  fibre  contractile.  » 

Grainger  admet  pour  chaque  ganglion  un  si/striuc  excito-mulrur,  c'est-à-dire  des 
fibres  qui,  distinctes  des  fibres  primitives  cérébro-spinales,  seraient  propres  au 
ganglion  et  en  rapport  avec  son  pouvoir  réflexe.  Mais  il  faut  reconnaître  que,  même 
l'existence  de  cet  ordre  particulier  de  filets  étant  admise,  rien  ne  démontre  que 
ces  filets  soient  appropriés  au  pouvoir  réflexe  ganglionnaire ,  plutôt  qu'aux  actes i 
nutritifs  et  secrétaires. 

Aucune  preuve  expérimentale  n'es!  venue,  en  effet,  confirmer  l'opinion  de  l'ro- 
chaska  sur  la  réalité  du  pouvoir  réflexe  dans  les  ganglions  sympathiques  ,  du  moins •> 
en  l'absence  de  l'axe  cérébro-spinal.  Au  contraire,  \  olkmann  (6),  qui  refuse  à  ceux- 
ci  le  pouvoir  de  déterminer  des  phénomènes  de  réflexion ,  cite  des  expériences  déjà 
mentionnées  plus  haut ,  el  faites  sur  des  grenouilles  décapitées  qui  étaient  dans  la.i 

(1)  Nous  avons  déjà  fait  observer  que  ,  malgré  la  section  de  la  huitième  paire  ,  le  cœur  bat  aveci 
violence  par  l'entremise  des  seuls  filets  cardiaques  sympathiques,  dans  le  cas  ,  par  exemple  ,  d'une, 
sensation  vive  el  douloureuse  à  la  peau,  il  esl  donc  bien  permis  d'admettre  l'influena  'lices  mêmes 
lilets  sur  les  contractions  cardiaques  dans  les  cas  qui  viennent  d  être  cités. 

(2)  Mnn.  rite. 

Opcra  minora,  t.  II,  p.  1G9. 
(4)  Observ.  m  the  sttuct.  and  funct.  ofthe  spinal  cord.  London,  l s :i 7 . 
'.'.i  The  prariicai  arttâ.  and  elemertt.  phyxiol.  ùf  ihr  nfrvous  syst.,  p.  111.  London,  1  snr,. 

8)    M r m.  cil. 
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disposition  aux  mouvements  réfleetife,  Lorsque ,  d'après  lui,  la  moelle  épinière 
existait  encore,  le  pincement  des  intestins  provoquait  des  contractions  étendîtes, 
tandisque ,  quand  la  moelle  était  détruite ,  la  réaction  demeurait  limitée  au  lieu 
de  l'irritation ,  et  était  tonte  lucu/c  (l). 

J'ai  pu  aussi,  sur  de  très  jeunes  mammifères  décapités  ,  déterminer,  par  le  pin- 
cement du  canal  intestinal,  des  mouvements  qui  n'étaient  point  bornés  au  lieu 
de  l'irritation  ,  mais  qui  se  propageaient  soit  en  haut,  soil  en  bas,  et  à  une  distance 
plus  ou  moins  m  ande  du  point  irrité  ;  tandis  qu'après  la  destruction  de  la  moelle 
épinière ,  le,  pincement  ne  déterminait  plus  qu'une  dépression  bornée  au  point 
même  sur  lequel  j'agissais,  sans  se  propager  même  en  anneau  autour  du  tube  in- 
testinal. J'ai  renom  clé  ces  obscr\ations,  en  déposant  un  petit  morceau  de  potasse 
sur  la  surface  muqueuse  de  l'intestin. 

Pour  saisir  la  signification  de  ces  résultats,  pour  comprendre  en  quoi  ils  sont  oppo- 
sés à  l'existence  d'un  pouvoir  réflexe  ganglionnaire,  indépendant,  on  doit  se  rappeler 
qu'après  l'ablation  de  l'encéphale  j  la  moelle  demeurant  intacte,  il  sulïit  de  l'a'.tou- 
chemeni  d'un  seul  point  des  téguments  pour  donner  lieu,  par  exemple,  au  mome- 
menl  général  d'un  membre;  et  qu'au  contraire,  la  moelle  étant  détruite  à  son  tour, 
l'irritation  même  directe  d'un  muscle  ne  fait  plus  contracter  ,  pour  ainsi  dire  ,  (pie 
le  point  excité.  Or,  ce  sont"  de  pareilles  dill'érences  que  nous  venons  de  signaler; 
et  si ,  après  avoir,  sur  un  animal  vivant,  détaché  le  canal  intestinal  avec  le  mésen- 
tère et  le  plexus  ganglionnaire,  ou  même  seulement  avoir  détruit  la  moelle,  l'irri- 
tation ne  produit  plus  qu'un  resserrement  tout  local,  au  lieu  d'une  contraction 
étendue  à  une  grande  longueur  de  l'intestin,  comme  avant  l'opération,  il  faut  donc 
bien  reconnaître  que  le  conflit  entre  les  fibres  sensilives  et  motrices ,  duquel  ré- 
sultent les  phénomènes  appelés  réflexes,  ue  peut  se  produire  sans  l'entremise  de 
la  moelle  épinière,  pas  plus  dans  les  libres  du  grand  sympathique  que  dans  celles 
des  nerfs  céphalo-rachidiens. 

Toutefois ,  j'ajouterai  une  remarque  :  des  précédentes  observations,  il  résulte 
seulement  que  le  pouvoir  réflexe  ne  saurait  se  manifester  dans  les  ganglions  sym- 
pathiques, après  la  suppression  du  concours  de  l'axe  cérébro-spinal;  mais  il  n'en 
résulte  pas  nécessairement  qu'à  l'étal  normal  et  avec  l'intégrité  des  centres  nerveux, 
aucun  phénomène  de  réflexion.ne  s'accomplisse  dans  les  renflements  ganglionnaires. 
Il  se  peut,  au  contraire,  que  ces  renflements  soient  alors  le  siège  d'un  conflit  entre 
leurs  libres  sensilives  et  leurs  libres  motrices  ,  qu'ils  constituent  des  centres  nom- 
breux de  réflexion  directement  subordonnés  à  un  centre  commun  d'action  ,  dont 
l'anéantissement  enrayerait  à  l'instant  même  le  jeu  de  tous  les  autres;  comme  on 
voit,  dans  une  machine,  l'arrêt  du  rouage  principal  produire  l'immobilité  soudaine 
des  rouages  secondaires.  Mais  nous  n'avons  aucun  moyen  direct  de  vérilier  notre 
hypothèse. 

\\anl  de  discuter  la  théorie  des  mouvements  réflexes,  nous  devons  encore 
arrêter  notre  attention  sur  diverses  particularités  qui  se  rapportent  à  cet  ordre  de 
phénomènes. 

(lj  PiKFORD  (cité  par  Valeniin  ilaiis  Lehrbuch  (1er  Physiologie  ,  t.  Il,  p.  766,  1844)  affirme 
que  ,  malgré  l'intégrité  de  la  moelle  épinière,  les  mouvements  réllcxcs  du  canal  intestinal  n'ont  plus 
lieu  après  qu'on  a  détruit  le  bulbe  racbidien.  Souvent  mes  propres  expériences .  sur  des  grenouilles, 
n'ont  paru  confirmer  celles  de  Pikford. 
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[;  Sur  des  animaux  décapité*,  Birtert-Mife  (  I  )  ©«  VMm&A  (2)  ont  constat.' 
que,  dès  qu'une  impression  est  parvenueà  la  moelle  spinale,  l'imitation  centrifugé 
qui  en  dérive  a  une  tendance  singulière  à  se  communiquer  surtout  à  ceux  des  nerfs 
moteurs  spinaux  dont  l'origine  se  rapproche  le  plus  de  celle  des  nerfs  sensilifs  irri- 
tés. La  même  remarque  s'applique  à  ceux  des  nerfs  cérébraux  sensilifs  et  moteurs 
dont  l'origine  converge  à  la  moelle  allongée  ,  et  qui,  par  cela  même ,  offrent  une 
aptitude  si  grande  aux  phénomènes  de  la  réflexion,  «  J'ai  vu,  dit  Calmeil  (3)  ,  que 
lorsque  les  agacements  portaient  sur  lu  partie  antérieure  du  tronc,  c'était  quel- 
quefois la  portion  de  moelle  qui  anime  les  membres  thoraciques  qui  recueillait 
seule  l'impression  ;  de  sorte  que  ces  mouvements  éclataient  dans  les  seuls  membres 
antérieurs.  Au  contraire,  j'ai  VU  d'autres  fois  les  impressions  se  concentrer  dans 
la  portion  de  moelle  qui  anime  les  membres  pelviens.  » 

En  outre,  dans  nos  propres  expériences,  nous  avons  pu  reconnaître  qu'il  est 
facile,  en  variant  l'intensité  de  l'impression,  de  donner  lieu  à  des  mouvements 
réflexes  plus  ou  moins  étendus.  Chez  une  grenouille  décapitée,  par  exemple,, 
vient-on  à  stimuler  légèrement  les  téguments  d'un  membre  abdominal,  celui-ci i 
entre  seul  eu  contraction;  le  stimulus,  appliqué  au  même  point,  est-il  plus  éner- 
gique, les  deux  membres  abdominaux  se  contractent  ;  enfin,  quoique  limitée  à  la 
même  place,  l'excitation  extérieure  est-elle  encore  plus  vive,  les  quatre  membres» 
s'agitent  simultanément. 

Nous  chercherons,  plus  loin,  à  nous  rendre  compte  de  ces  différences. 

11.  Le  conflit  qui,  par  l'entremise  de  l'axe  cérébro-spinal ,  a  lieu  si  facilement 
entre  les  nerfs  sensilifs  et  moteurs  dont  l'origine  esl  très  rapprochée ,  peut  éga- 
lement se  produire,  avec  le  concours  de  la  moelle  et  du  bulbe  rachidién,  entre 
les  nerfs  sensilifs  des  membranes  muquetisesel  les  nerfs  moteurs  respiratoires. 

La  série  de  phénomènes  réflexes  qui  résultent  de  ce  dernier  conflit  esl  assu- 
rément digne  de  fixer  l'attenlion  du  palhologiste  autant  que  celle  du  physiologiste. 
L'éternumenf ,  la  toux,  le  vomissement,  le  hoquet,  elles  efforts  qui  accompa- 
gnent la  parturition  ou  l'excrétion  des  urines  et  des  fèces,  proviennent  d'irritationsi 
exercées  sur  le  système  muqueux  des  organes  respiratoires,  digestifs ,  génito-uri— 
naires ,  et  transmises  au  foyer  incitateur  des  mouvements  respiratoires  par  des 
blets  sensilifs  appartenant  soit  à  des  nerfs  céphalo-rachidiens,  soit  au  grand  sym- 
pathique. 

Rappelons  que  les  affections  de  certains  organes  glanduleux  ,  du  foie ,  des  reins , 
des  ovaires,  des  testicules  eux-mêmes,  peuvent  aussi  occasionner  le  vomissement! 
qui  s'observe  encore  dans  les  lésions  de  l'utérus ,  et  dans  les  premiers  temps  de 
la  conception. 

11  n'est  pas  exact  d'avancer  que,  si  le  groupe  des  muscles  respiratoires  peut  entrePi 
enjeu  à  la  suite  d'impressions  faites  aux  diverses  membranes  muqueuses,  il  n'eil 
saurait  être  de  même  après  les  impressions  qui  prennent  naissance  à  la  surface  cuta- 
née. Car,  chez  l'homme,  on  parvient  à  réveiller  les  actes  de  la  respiration  en  jetant 
de  l'eau  froide  à  la  face  ou  sur  d'autres  parties  du  corps,  et  le  chatouillement  de 
la  plante  des  pieds  occasionne  un  rire  convulsif  qui ,  parce  qu'il  succède  à  une  sti- 

(1)  Ànctt.  and.  physiol.  comment.  London,  1 S -2 :î ,  p.  -2,  I3S. 

(2)  Recherchés  sur  la  slrucl.,  les  fond,  el  le  ramolt.  de  la  moelle  JpUiière,  Dans  Journal  da> 
Progrès ,  t.  XI,  p.  92  ;  I  B2B. 

(8)  Mi'm.  CU, 
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mutation  extérieure,  peul ,  au  moins  dans  ce  cas,  être  regardé  comme  un  phéno- 
mène réflexe. 

III.  Un  fait  curieux,  observe  par  Yolkmann  (1) ,  consiste  dans  la  grande  diffé- 
rence d'aptitude  à  déterminer  des  mouvements  réflexes ,  qui  existe  entre  les  troncs 
nerveux  et  leur  expansion  périphérique. 

Pour  ma  part,  après  la  section  de  la  moelle  dorsale,  j'ai  vu  souvent  ces  sortes 
de  mouvements  se  produire  avec  une  grande  énergie  dans  les  deux  membres  pos- 
térieurs ,  en  stimulant  une  partie  très  limitée  de  la  peau ,  tandis  que  les  contrac- 
tions étaient  infiniment  moindres,  ou  parfois  manquaient  entièrement,  avec  la 
même  irritation  ,  appliquée  simultanément  à  plusieurs  racines  spinales  postérieures. 
Je  n'ai  jamais  pu  réussir  à  provoquer  la  toux,  chez  l'animal  vivant,  en  agissant 
sur  le  tronc  du  nerf  vague ,  ainsi  que  Cruveilhier  (2)  et  Romberg  (3)  prétendent 
l'avoir  fait ,  tandis  que  ce  mouvement  convnlsif  survenait  ordinairement  après  une 
stimulation  directe  de  la  muqueuse  respiratoire. 

IV.  Les  expériences  démontrent  que  certains  agents  chimiques  peuvent  modifier 
le  pouvoir  ri'flexe. 

On  a  reconnu  à  la  strychnine  et  aux  préparations  opiacées,  par  exemple,  la 
propriété  d'exagérer  singulièrement  ses  effets.  Les  grenouilles,  surtout,  sont  pré- 
cieuses pour  ce  genre  de  démonstration.  Quand  l'empoisonnement,  par  ces  sub- 
stances, a  eu  lieu  chez  elles,  rhnpressionnabilité  delà  surface  tégumentaire  devient 
telle  qu'il  suffit  du  plus  léger  attouchement,  celui  d'un  cheveu,  pour  provoquer 
des  secousses  convulsives  générales  que  l'ablation  de  l'encéphale  ne  diminue  point, 
mais  que  la  destruction  de  la  moelle  fait  subitement  disparaître. 

Ayant  souvent  reproduit  ces  expériences  aux  diverses  saisons  de  l'année ,  j'ai 
constaté  que  les  phénomènes  réflexes  pouvaient  offrir  quelques  différences ,  non 
seulement  dans  leur  intensité  ,  mais  même  dans  leurs  conditions  de  manifestation  : 
ainsi,  pendant  l'hiver,  le  plus  ordinairement  je  ne  parvenais  à  faire  naître  *ces 
phénomènes,  chez  les  grenouilles  décapitées  et  narcolisées,  qu'à  la  condition 
'  expresse  de  laisser  le  bulbe  rachidien  intact;  tandis  que,  durant  les  autres 
saisons,  le  moindre  tronçon  de  moelle  lombaire  suffisait  à  l'excitation  de  mouve- 
ments réflexes  très  vifs  dans  les  membres  postérieurs. 

L'éther  sulfurique  inhalé  agit,  comme  je  l'ai  établi  récemment  {h),  d'une 
l  manière  tout  autre  que  la  strychnine  et  les  préparations  opiacées,  c'est-à-dire 
I  qu'il  suspend  avec  une  grande  rapidité,  sinon  tous,  du  moins  quelques  effets  dus 
au  pouvoir  réflexe.  Quand  l'ivresse  éthérée ,  compatible  avec  L'entretien  de  la  vie, 
est  aussi  complète  que  possible,  aucun  mouvement  réflexe  ne  saurait  plus  être 
provoqué  dans  les  membres  de  l'homme  ou  des  animaux ,  quelque  vive  d'ailleurs 
que  soit  la  stimulation  appliquée  à  leur  tégument;  le  clignement  lui-même,  qui 
succède  à  l'excitation  directe  de  la  muqueuse  oculaire  et  qui  persiste  si  bien  chez 
un  animal  expirant ,  n'a  plus  lieu  chez  celui  qu'on  a  rendu  complètement  insen- 
sible par  l'inhalation  de  l'éther;  les  irritants  les  plus  énergiques,  appliqués  à  la 

(I)  Ueber  Reflexbewegungm  [Sur  les  mouvëmemta  réflexes) \  dans  fttuller'a  Àreh.,  1838. 
[2    Vmv.  biblioth.  méd.,  t.  Il,  p.  172  ;  Is-js.  Art.  sur  1rs  Vévralgics  viscérales,  par  Joli  y. 
f3)  Muller's  Jrch.,  1838,  p.  311. 

(4)  Expériences  relatives  aux  effets  de  l'inhalation  de  l'éther  VfftfUi'iquC  sur  le  système  nrr- 
renx ,  février,  1 847. 

il  v; 

LOKOET,  PIIVSIOT...  T.  II. 


Mh         DU  POUVOIR  RÉFLEXE  ET  DES  MOUVEMENTS  QUI  EN  DÉPENDENT. 

muqueuse  pharyngienne,  ne  déterminenl  plus  ni  les  mouvements  réflectifs  de 
déglutition,  ni  L'occlusion  concomitante  de  la  glotte,  etc. 

Mais ,  quoique  le  pouvoir  réflexe  soif  entièrement  suspendu  ,  en  ce  qui  concerne 
les  précédents  phénomènes,  bien  évidemment  il  continue  d'exercer  son  influence 
vivifiante  sur  l'appareil  respiratoire  e1  sur  les  muscles  de  la  vie  organique ,  puisque 
la  respiration  et  les  mouvements  réflectifs  accidentels  qui  en  dérivent  ne  sont  pas 
supprimés,  puisque  les  contractions  du  cœur,  des  intestins ,  de  l'utérus,  etc., 
persistent  S'il  en  était  autrement ,  on  n'aurait  plus  sous  les  yeux  que  le  spectacle 
de  la  mort. 

I  n  fait  assez  curieux,  et  qui  ne  s'est  révélé  à  mon  observation  qu'après  bien 
des  tâtonnements,  c'est  qu'on  arrive,  chez  les  animaux  mis  en  expérience,  à 
amoindrir  ou  même  à  neutraliser  les  fàcbeux  effets  de  l'éthcr  sur  le  pouvoir  réflexe 
de  la  moelle ,  parla  strychnine,  et,  ceux  de  la  strychnine  et  des  opiacés,  par 
l'éther. 

.l'ai  pu  aussi  démontrer,  sur  des  animaux  éthérisés,  après  avoir  préalablement 
pratiqué  la  section  de  la  moelle  à  une  hauteur  convenable,  que  constamment  les 
fonctions  des  centres  encéphaliques  sont  suspendues  avant  la  fonction  réflexe  de  la 
moelle  épinière  (1),  et  qu'abolies  les  premières ,  elles  se  rétablissent  aussi  en 
premier  lien. 

V.  Quoique  celte  dernière  observation  tende  déjà  à  faire  supposer,  à  un  certain 
point  de  vue,  une  indépendance  réciproque  entre  les  fonctions  spinales  et  les 
fonctions  encéphaliques ,  il  importe  néanmoins  de  démontrer,  à  l'aide  d'expé- 
riences plus  directes ,  que  le  pouvoir  réflexe  de  la  moelle  lui  appartient  réellement 
en  propre,  et  que  ses  effets  ne  sont  pas  dus  seulement  à  la  survivance  temporaire 
d'une  force  primitivement  émanée  de  l'encéphale. 

Deux  jeunes  chiens  ayant  survécu  à  l'ablation  d'une  lame  vertébrale  (la  dixième 
dorsale)  et  à  la  résection  d'un  centimètre  environ  de  la  moelle  ,  je  pus  reconnaître 
(pie  son  bout  caudal,  au  vingt-quatrième  jour,  n'avait  encore  rien  perdu  de  son 
excitabilité  ;  chez  plusieurs  grenouilles,  plus  d'un  mois  après  une  pareille  mutila- 
tion, je  constatai  le  même  résultat  :  et  pourtant,  dans  tous  ces  cas,  la  perle  de 
substance  avait  été  assez  considérable,  pour  qu'il  ne  fût  pas  permis  de  croire  à  la 
transmission  de  l'influx  nerveux  venu  de  l'encéphale,  domine  le  faisait  présumer 
ta  présence  de  la  substance  grise  dans  son  intérieur,  et  comme  le  démontrent 
d'ailleurs  tant  d'autres  phénomènes  sur  lesquels  nous  avons  insisté,  la  moelle 
épinière  constitue  donc  un  foyer  indépendant  d'innervation  ,  et  ne  saurait  être  assi- 
milée aux  cordons  nerveux  moteurs  qui,  comme  je  l'ai  démontré  (2),  perdent 
foute  excitabilité  dès  le  quatrième  jour  de  leur  séparai  ion  de  l'axe  cérébro-spinal. 

Si  le  pouvoir  réflexe  de  la  moelle  épinière  disparaît  si  vite  après  la  décapitation 
au-dessous  du  bulbe,  cela  tient  à  ce  qu'une  pareille  mutilation  entraîne  l'as- 
plnxie  (3).  Quand,  au  contraire,  la  résection  du  cordon  spinal  est  pratiquée  à  un. 
niveau  qui  permet  d'éviter  la  lésion  de  la  respiration,  on  voit  les  mouvements 
réflexes  persister  dans  les  membres  postérieurs  privés  de  contractions  volontaires, 

(1)  J'entends  parler  ici  spécialement  de  faction  réflexe  s'exerçant  sur  les  membres. 
(•2)  Voy.  pins  haut,  p.  49. 

(3)  On  sait,  (Câpres  la  remarque  déjà  ancienne  de  Legallois  tour,  cit.,  1. 1.  p.  18),  que  les  phéno- 
mènes réflexes,  après  la  décapitation  au-dessous  du  bulbe,  persistent  bien  plus  longtemps1  chez  les 
grenouilles  que  «  lie/  les  mammifères  ;  celle  différence  provient  de  ce  que  les  premières  éprouvent 
les  effets  de  l'asphyxie  beaucoup  plus  tardivement  «pie  les  seconds. 
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''i  durer  jusqu'à  la  mort  qui  souvent,  chez  les  grenouilles  par  exemple»  arrive 
seulement  après  plusieurs  semaines. 

Théorie  du  pouvoir  réflexe  et  des  mouvements  qui  en  dépendent. 

Après  avoir  démontré  l'existence  du  pouvoir  réflexe,  c'est-à-dire  de  l'aptitude 
de  l'axe  cérébro-spinal  à  produire  des  décharges  motrices  involontaires,  à  la 
suite  d'impressions  perçues  ou  non  perçues  par  la  conscience  ;  après  avoir  mentionné, 
les  divers  phénomènes  qui  s'y  rapportent  ,  el  les  conditions  qui  président  à  leur 
manifestation,  il  nous  reste  à  discuter  leur  théorie. 

Parce  que  les  muscles  dévolus  à  la  vie  de  relation,  et  par  conséquent  volontaires , 
peuvent  continuer  à  exécuter  des  mouvements  d'ensemble  sous  une  influence 
indépendante  de  la  volonté  ,  Marshall-Hall  (1)  n'hésite  pas  à  admettre,  comme 
physiologiquemenl  distinct  de  l'appareil  nerveux  volontaire,  un  appareil  nerveux 
spécial ,  excito-moteur,  composé  de  nerfs  incidents  ou  excitateurs ,  de  nerfs 
réfléchis  ou  moteurs  et  de  la  vraie  moelle  épinière  par  laquelle  ces  nerfs  spéciaux 
seraient  unis  entre  eux,  comme  les  nerfs  sensitifs  et  volontaires,  formant  une 
autre  fraction  de  la  moelle,  le  sont  par  le  cerveau  proprement  dit  Pour  Marshall- 
Hall,  qui  nie  qu'un  mouvement  réflexe  soit  jamais  déterminé  par  une  sensation  , 
tout  cordon  nerveux  composé  pouvant  être  alternativement  sensitif  et  excitateur, 
volontaire  et  moteur  réflexe ,  offrirait  deux  origines ,  l'une  dans  le  cerveau ,  l'autre 
dans  la  vraie  moelle  épinière. 

.Mais  l'existence  de  libres  nerveuses  spéciales,  distinctes  des  fibres  sensitives  et 
motrices  ordinaires,  ne  saurait  être  décidément  admise  par  les  physiologistes, 
puisqu'elle  n'est  fondée  (pie  sur  une  supposition.  Et  d'ailleurs ,  dès  qu'on  recon- 
naît que  l'encéphale  et  la  moelle  épinière  constituent  deux  centres  d'innervation, 
séparés  ou  réunis,  indépendants  ou  dépendants  selon  les  circonstances ,  on  ne  voit 
pas  bien  pourquoi  les  mêmes  cordons  nerveux  ne  pourraient  pas  être  subordonnés 
à  l'un  et  à  l'autre,  pour  donner  lieu  a  des  phénomènes  dont  les  différences  dépen- 
draient seulement  de  la  partie  de  l'axe  cérébro-spinal  qui  entrerait  plus  particuliè- 
rement en  action. 

Si  la  moelle  épinière  et  la  moelle  allongée  sont  des  foyers  d'innervation  ,  comme 
l'encéphale  lui-même,  si  elles  ont  le  pouvoir  d'entretenir,  entre  les  nerfs  sensitifs 
el  les  nerfs  moteurs,  un  conflit  duquel  résultent  les  mouvements  réflexes,  je 
pense,  avec  Legallois  (2),  qu'elles  doivent  ce  privilège  à  la  présence  de  la  sub- 
stance grise  contenue  dans  leur  intérieur,  el  que,  par  leurs  faisceaux  blancs,  elles 
ne  sont  que  de  simples  organes  de  transmission,  comme  les  nerfs  (.H)  :  c'est  donc 
à  celle  substance  grise  exclusivement  qu'on  pourrait,  pour  se  servir  de  l'expres- 
sion de  Marshall-Mail ,  réserver  le  nom  de  vraie  moelle  épinière. 

À  l'appui  de  cette  opinion ,  je  citerai  des  expériences  que  j'ai  dé  jà  consignées 
ailleurs  (h)  pour  expliquer  comment  le  bulbe,  quoique  paralysé  momentanément 
par  l'inhalation  del'éther,  d'abord  comme  organe  sensible,  puis  comme  conduc- 
teur du  principe  des  mouvements  volontaires,  peut  continuer  de  fonctionner 
comme  foyer  central  des  mouvements  réflexes  respiratoires.  J'ai  divisé,  détruit, 

(1)  Me  m.  cit. 

(2)  QEiw.  rompt.,  ('dit.  1H30,  revue  par Paiusi.t,  t.  I,  p.  20. 

(3)  Voir  mon  Traité  d'ntiat.  et  de  physinl.  du  syst.  verr.,  t.  I.  p.  Dll.MS;  t.  II,  p.  r.72,  5S3. 
Paris,  1842.  A  cette  époque,  je  considérais  déjà  la  substance  grise  de  la  moelle  <'i  «lu  bulbe,  comme 
iestinée  à  influencer  spécialement  les  fonctions  de  la  vie  organique* 

(4)  Mem.  cit.,  Sur  les  effets  de  l'inhalation  de  l'éther. 
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au  niveau  môme  de  l'origine  de  la  huitième  paire,  les  pyramides  ci  les  corps  resti- 
formes,  et  la  respiration  a  persisté  malgré  cette  lésion  :  au  contraire,  la  destruc- 
tion isolée  du  faisceau  intermédiaire  du  bulbe,  au  même  niveau,  a  produit  la 
suspension  instantanée  de  la  respiration.  A  cette  occasion,  je  ferai  observer  que 
les  corps  restiformes  et  pyramidaux  sont  exclusivement  formés  de  libres  blanches, 
remplissant  le  simple  rôle  de  conducteur  des  impressions  et  des  ordres  de  la  volonté, 
tandis  que  le  faisceau  intermédiaire  (j'appelle  ainsi  celui  qui  est  situé  entre  les 
corps  pyramidal  et  restiforme)  est  seul  pénétré  d'une  quantité  considérable  de 
substance  grise,  riche  en  vaisseaux  artériels ,  et  apte  à  représenter,  au  centre  du 
bulbe  rachidien,  un  foyer  spécial  d'innervation.  C'est  donc  l'intégrité  de  ce  foyer 
spécial,  composé  de  substance  grise  et  aidé  des  fibres  du  faisceau  intermédiaire , 
qui  est  seule  nécessaire,  cbez  les  animaux ,  à  l'entretien  de  leurs  mouvements 
respiratoires. 

Cette  démonstration  directe  du  rôle  essentiel  que  joue  la  substance  grise  du 
bulbe,  dans  la  production  d'un  certain  ordre  de  phénomènes  réflexes ,  conduit 
naturellement  à  accorder  le  môme  rôle  à  la  substance  grise  de  la  moelle ,  dans  la 
production  des  autres  effets  réflexes  déjà  mentionnés. 

J'ai  fait  remarquer,  plus  haut,  qu'en  variant  l'intensité  de  l'impression,  on 
pouvait  donner  lieu  à  des  mouvements  réflexes  plus  ou  moins  étendus  ;  que  si, 
chez  une  grenouille  décapitée,  par  exemple,  on  stimulait  légèrement  la  peau 
d'un  membre  abdominal,  celui-ci  entrait  seul  en  contraction;  que  si  le  stimulus, 
appliqué  au  même  point ,  était  plus  énergique ,  les  deux  membres  abdominaux  se 
contractaient;  qu'enfin  l'excitation  extérieure  devenant  encore  plus  vive,  quoique 
limitée  à  la  même  place ,  les  quatre  membres  s'agitaient  convulsivement.  Ces  diffé- 
rences dans  les  résultats  s'expliquent,  sans  doute,  en  supposant  que  l'incitation 
centripète  peut,  selon  son  intensité,  s'irradier  plus  ou  moins  loin  à  travers  l'axe 
gris  de  la  moelle  duquel  procède  l'incitation  centrifuge  ,  qui  elle-même  va  se  com- 
muniquer à  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  nerfs  moteurs. 

Si,  chez  des  grenouilles  décapitées ,  après  avoir  fendu  la  moelle  jusqu'à  son 
extrémité  postérieure  sur  la  ligne  médiane ,  et  avoir  laissé  seulement  une  mince 
communication  entre  les  deux  moitiés  de  l'organe,  on  parvient  quelquefois,  en 
irritant  fortement  la  surface  cutanée  d'un  membre,  à  provoquer  des  mouvements 
réflexes,  non  seulement  dans  ce  membre,  mais  encore  dans  celui  du  côté  opposé, 
il  nous  semble  permis  de  croire  que  la  portion  de  la  commissure  grise,  demeurée 
intacte,  ne  doit  pas  être  étrangère  à  la  propagation  de  l'irritation  d'un  côté  à  l'autre. 

Si,  à  l'aide  de  variations  dans  l'intensité  du  stimulus  appliqué ,  nous  avons  pu 
rendre  compte  de  celles  que  nous  avons  observées  précédemment  dans  les  mouve- 
ments  réflexes  des  membres ,  il  faut  chercher  une  autre  théorie  pour  expliquer 
certains  mouvements  involontaires  beaucoup  plus  complexes  qui  ailleurs  se  pro- 
duisent constamment,  de  préférence  à  d'autres,  après  l'excitation  d'une  partie 
déterminée. 

L'idée  de  rechercher  la  cause  du  rapport  existant  entre  telle  irritation  et  tel 
mouvement  réflexe,  n'a  point  échappe  à  la  sagacité  de  Rob.  Whytt  qui  a 
écrit  si  bien  sur  les  sympathies.  Aussi ,  croyons-nous  ne  pouvoir  mieux  faire 
que  de  rappeler  d'abord  plusieurs  des  questions  que  s'adresse  le  physiologiste 
anglais,  en  vue  du  problème  à  résoudre.  Whytt  (1)  se  demande  pourquoi 

(1)  Les  vapeurs  et  maladies  nerveuses,  trad.  franc,  de  LEBËCUE  DE  PRESTO,  1. 1,  p,  28fi  à 
301.  Paris,  17(17. 
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l'irritation  de  la  muqueuse  nasale  occasionne  l'éternument  plutôt  que  la  toux ,  le 
hoquet  ou  le  vomissement  ;  pourquoi  le  premier  de  ces  mouvements  convulsifs 
n'accompagne  pas  les  douleurs  de  dents,  Les  impressions  vives  faites  au  visage, 
aussi  bien  que  celles  qu'on  dirige  sur  la  muqueuse  du  nez,  la  même  paire  nerveuse 
se  distribuant  à  ces  diverses  parties;  pourquoi  encore  une  irritation  violente  du 
rectum  ou  de  la  vessie  provoque  une  contraction  continue  du  diaphragme  et  des 
muscles  abdominaux ,  plutôt  (pie  des  contractions  alternatives  ou  intermittentes, 
Comme  il  arrive  dans  la  toux ,  le  hoquet ,  etc. 

Whytt,  rejetant  avec  raison  l'idée  que  le  choix  de  pareils  mouvements  puisse 
résulter  de  la  simple  connexion  des  nerfs  entre  eux  ,  le  fait  dépendre  «  d'une 
sensation  particulière  excitée  dans  les  organes  ,  et  communiquée  au  cerveau 
ou  à  la  moelle  de  l'épine,  »  organes  qui,  pour  lui,  sont  la  vraie  et  unique 
origine  de  ces  mouvements.  Puis,  pour  confirmer  son  opinion  et  prouver  qu'en 
effet  chaque  mouvement  sympathique  est  bien  déterminé  par  la  spécialité  de  l'ex- 
citation ou  de  la  sensation  ,  il  cite  les  exemples  suivants  :  la  titillation  du  conduit, 
auditif,  à  l'aide  des  barbes  d'une  plume  ,  suffit  souvent  pour  faire  tousser;  mais  si 
ce  conduit  devient  le  siège  d'une  \i\e  inflammation  et  de  douleurs  violentes,  alors 
la  toux  sympathique  n'a  plus  lieu.  Le  sperme,  en  irritant  les  nerfs  sensitifs  de 
l'urètre,  occasionne  la  contraction  saccadée  et  convulsive  des  muscles  du  périnée, 
tandis  (pie  ni  le  passage  d'une  sonde,  ni  les  injections  irritantes  ne  produisent  le 
même  effet.  Il  arrive  souvent  (pu;  tout  le  corps  entre  en  convulsion  ,  quand  on 
chatouille  les  flancs  ou  la  plante  des  pieds ,  et  pourtant  on  n'observe  ordinaire- 
ment rien  de  semblable  ,  quand  ces  mêmes  parties  sont  ou  enflammées  ou  blessées. 

\insi ,  dans  l'opinion  de  Whytt ,  la  nature  spéciale  de  l'excitation  ou  de  la  sen- 
sation ,  en  dictant  tel  mouvement  sympathique  réflexe  plutôt  que  tel  autre,  rem- 
plirait le  même  rôle  que  la  volonté  dans  la  détermination  des  mouvements  volon- 
taires. 

Mais,  dans  les  mouvements  qui  dépendent  du  pouvoir  réflexe ,  comme  dans 
ceux  qui  dépendent  de  la  volonté  ,  il  existe  une  coordination  remarquable  des 
agents  musculaires  destinés  à  leur  accomplissement;  et  même  cette  coordination, 
dans  la  plupart  des  mouvements  réflexes,  est  telle  (pie  la  volonté  est  inhabile  à  la 
faire  disparaître,  \ussi,  d'après  ses  expériences,  Flouions  (I)  a-t-il  admis  deux 
centres  coordinateurs,  l'un  pour  les  mouvements  volontaires  (ccroelct) ,  l'autre 
pour  les  mouvements  réflexes  respiratoires  (  bldbe  rachidien  )  et  leurs  dérivés,  tels 
(pie  Péternument ,  la  toux,  le  vomissement  et  les  efforts  qui  accompagnent  la 
parturition  ou  l'expulsion  des  urines  et  des  fèces.  De  son  côté,  Debrou  (2),  frappé 
de  l'insuffisance  de  la  théorie  de  l'action  réflexe  pour  expliquer  toutes  les  condi- 
tions d'autres  mouvements  sympathiques ,  a  proposé,  en  «'appuyant  sur  des  consi- 
dérations pleines  d'intérêt,  de  reconnaître  dans  la  moelle  elle-même  un  ou  plu- 
sieurs centres  chargés  de  la  coordination  de  ces  mouvements ,  et  semblables  au 
centre  déjà  admis  pour  ceux  de  la  respiration. 

Les  détails  dans  lesquels  nous  sommes  entré  précédemment  ont  pu  déjà 
faire  comprendre  au  lecteur  toute  l'importance  du  rôle  que  joue,  dans  l'accom- 

(\)  ïïech.  expàim.  sur  les  propr.  et  les  fbMt,  du  sysl.  nerr.  dans  1rs  animaux  rerlebres. 
Deuxième  édit.,  ch.  X,  $  ivetsuîv.  Paris,  1842, 

CD  Mém.  sur  1rs  mottv.  invol.  qui  sont  exécutés  pur  dis  muscles  de  la  ne  animale,  2  art. 
dans  Arch.  ijdit.  de  mal.,  t.  .XV,  4« série,  i>.  222,  année  lu*". 
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plissement  d'un  grand  nombre  de  phénomènes  de  la  vie,  l'aptitude  de  l'ave 
cérétoro^spinal  à  produire  des  décharges  motrices  involontaires  :  plusieurs  de  ces 
détails  trouveronl  leur  complément  dans  l'étude  des  rapports  du  système  nerveux 
a^ec  les  s\  mpathies. 

VI.   DU  SYSTÈME  NERVEUX  CONSIDÉRÉ  DANS  SES  RAPPORTS  AVEC  LES 

PHÉNOMÈNES  SYMPATHIQUES. 

Il  existe,  entre  les  diverses  parties  du  corps  des  animaux  supérieurs,  une  solida- 
rité <pii  l'ait  qu'elles  peuvent  s'influencer  mutueUemenl  ,  se  communiquer  leurs 
impressions  :  de  cette  solidarité,  plus  étroite  entre  certaines  parties,  souvent  nés 
distantes,  qui  s'impressionnent  et  réagissent  les  unes  à  l'occasion  des  autres,  sans 
que  les  points  intermédiaires  soient  nécessairement  influencés,  résultent  des  phé- 
nomènes nombreux  que  les  physiologistes  ont  nommés  sympathiques. 

L'aptitude  aux  irradiations  sympathiques  a  été  autrefois  regardée  comme  pouvant, 
appartenir  à  plusieurs  systèmes  de  l'organisme  :  aujourd'hui,  on  s'accorde  assez 
généralement  à  Ja  considérer  comme  étant  exclusivement  dévolue  au  système  ner- 
veux. Toutefois,  il  y  a  encore  dissidence  sur  la  question  de  savoir  à  quelle  fraction 
de  ce  système  est  confié  le  rôle  essentiel  :  c'est  dans  l'axe  cérébro-spinal ,  suivant 
les  uns,  dans  les  ganglions  ou  encore  dans  les  anastomoses  nerveuses,  suivant  les 
autres,  qu'il  faut  chercher  la  condition  organique  principale  de  l'exercice  des 
sympathies. 

Dans  notre  opinion  ,  tout  phénomène  sympathique,  qu'il  résulte  de  l'excitation 
périphérique  des  nerfs  de  la  vie  animale  ou  de  celle  des  nerfs  de  la  vie  végétative, 
qu'il  se  traduise  par  des  actes  sensitifs  et  moteurs  ou  par  des  actes  nutritifs  et  sé- 
crétoires,  exige,  pour  s'accomplir,  que  cette  excitation  se  propage  à  un  centre 
nerveux  apte  à  la  réfléchir  sur  l'organe  qui  est  le  terme  de  l'irradiation  sym- 
pathique. 

I.  Ceux  qui  prétendent  expliquer  les  sympathies  par  les  anastomoses  des  nerfs 
entre  eux,  quoique  ces  prétendues  anastomoses  consistent  en  un  simple  accolemenl 
de  fibres  et  non  en  une  fusion  des  unes  dans  les  autres,  supposent  que  l'excitation  i 
d'une  fibre  primitive  peut  se  communiquer  directement  à  d'autres,  et,  par  celles- 
ci,  aux  différents  organes  qu'elles  animent.  Mais,  nous  le  savons  déjà,  l'indépendance 
d'action  des  diverses  fibres  primitives  d'un  nerf  est  démontrée  à  la  fois  par  les  expé- 
riences et  parla  simple  observation  (1).  Un  même  tronc  nerveux  pouvant  réunir, 
pour  le  besoin  des  parties,  des  filets  de  sentiment,  des  filets  de  mouvement  et  peut- 
être  d'autres  encore  en  rapport  avec  les  opérations  chimiques  de  la  vie,  il  est  aisé 
de  comprendre  la  confusion  qui  en  résulterait  dans  les  fonctions  d'un  pareil  nerf, 
si  les  filets,  dont  il  est  l'assemblage,  pouvaient  s'influencer  mutuellement.  En  effet, 
les  anastomoses  des  nerfs  étant  supposées  avoir  le  même  usage,  par  rapport  à  la 
transmission  du  principe  nerveux,  que  celles  des  vaisseaux  eu  égard  aux  liquides 
circulatoires,  aucune  action  nerveuse  locale  et  distincte  ne  pourrait  s'accomplir, 
ni  de  l'encéphale  aux  parties  périphériques,  ni  des  parties  périphériques  à  l'eiicé- 

il)  Voir  jilus  liant,  p.  12  et  53. 
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phale.  Et  d'ailleurs,  dans  cette  théorie,  comment  expliquer  que  tant  (Je  points  de 
ttotre  corps,  qui  reçoivent  des  rameaux  d'un  même  tronc  nerveux,  ne  sympathisent 
|  jamais,  tandis  qu'il  existe,  au  contraire,  une  sympathie  très  marquée  entre  d'antres 
points  dont  les  nerfs  n'ont  aucune  communication  les  uns  avec  les  autres?  Pour- 
quoi, aussi,  dans  les  relations  sympathiques  entre  deux  organes,  serait-ce  toujours 
ou  presque  toujours  le  même  duquel  partirait  l'irradiation,  et  pourquoi  n'y  aurait- 
il  pas  réciprocité  d'influence? 

H.  Puisque  le  rôle  qu'on  avait  voulu  l'aire  jouer  ici  aux  anastomoses  nerveuses 
•  ne  saurait  être  admis,  il  nous  faut  examiner  la  valeur  d'une  autre  hypothèse  dontla 
j  vogue  fut  grande ,  surtout  parmi  les  anatomistes  du  commencement  de  ce  siècle, 
s  hypothèse  dans  laquelle  le  système  ganglionnaire  est  considéré  comme  l'appareil 
I  organique  spécial  des  sympathies.  'Mais,  hâtons-nous  de  le  dire,  l'étude  approfon- 
>    die  des  phénomènes  dus  à  l'irradiation  des  sensations,  à  l'association  des  mouve  - 

ments  et  au  pouvoir  réflexe  de  l'axe  cérébro-spinal,  étude  dont  les  résultats  ont 
t  été  consignés  plus  haut,  a  restreint  de  beaucoup  le  champ  d'action  du  système  gan- 
i    glionnaire  dans  les  sympathies,  et  en  a  placé  le  plus  grand  nombre  en  dehors  de 

son  domaine. 

À  l'appui  de  cette  assertion,  je  crois  utile  de  présenter  l'analyse  critique  d'exem- 
ples que  j'emprunterai  à  Tiedemann,  à  FrédL  Arnold,  défenseurs  ardents  de 
l'hypothèse  précédente,  et  de  rendre  à  ces  exemples,  en  passant,  leur  véritable  in- 
terprétation. 

Le  stimulant  qui  influe  sur  les  mouv  ements  de  l'iris,  dans  les  circonstances  ordi- 
naires ,  est  la  lumière ,  et  celle-ci  n'agit  sur  l'iris  que  par  l'intermédiaire  de  la 
rétine.  Tiedemann  (1)  ayant  observé,  après  Ribes  (2),  que  l'artère  centrale  de  la 
rétine  et  les  artères  ciliaires  courtes,  postérieures,  sont  accompagnées  par  quelques 
filets  émanés  du  ganglion  ophthalmique  et  destinés  à  cette  membrane  ,  pense  que 
la  lumière  irrite  les  lilets  précédents,  que  l'irritation  se  propage  immédiatement  au 
ganglion  ophthalmique  et  de  celui-ci  aux  nerfs  moteurs  de  l'iris,  pour  produire, 
selon  son  intensité,  les  mouvements  d'où  résulte  le  rétrécissement  pupillaire. 

La  théorie  de  cède  réaction  sympathique  est  évidemment  erronée.  L'intervention 
ganglionnaire  n'est  qu'accessoire,  et  l'intervention  encéphalique  est,  au  contraire, 
indispensable  :  en  effet,  la  contraction  de  la  pupille  a  lieu  par  suite  de  la  stimula- 
tion de  la  rétine,  du  nerf  optique,  de  l'encéphale  et  de  la  réaction  de  ce  dernier 
sur  le  nerf  moteur  de  l'iris  (troisième  paire),  puisque,  d'une  part,  le  tronc  du  mo- 
teur oculaire  commun  étant  coupé,  celle  membrane  cesse  ses  mouvements;  puis- 
que, de  l'autre,  l'irritation  du  boni  cérébral  du  nerf  optique  divisé  (3)  détermine 
le  resserrement  de  la  pupille,  et  qu'enfin  l'ablation  des  tubercules  quadrijumeauv 
rend  cette  ouverture  immobile. 

Arnold  (û)  admet  l'existence  d'un  ûlel  nerveux  qui,  provenant  du  ganglion 
otique,  et  croisant  le  renflement  gangliforme  du  coude  du  facial,  passerait  à  travers 
l'orifice  interne  du  canal  de  Kallope,  s'anastomoserait  avec  Je  nerf  acoustique  et'se 

(t)  Sur  la  part  qué  lé  nerf  grand  sympathique  prend  aux  fonctions  des  organes  tics  sens,  dans 
Journ.  complém.  des  se.  med.,  t.  XXIII,  |».  :s:î. 

(2)  lieehe.rehes  anal,  et  physiol.  sur  quelques  parties  de  l'a  il ,  à  l'occasion  d'une  plaie  de  letc  , 
dans  Mcm.  de  la  soc.  med.  d'émulation,  t.  VII,  i».  "»7. 

Herbert  Mayo,  dans  Journ.  de  physiol.  expérim.,  t.  III,  p.  34"9. 

i4)  Menu  sur  le  ganglion  otique,  dans  Répcrt.  gêner,  d'unatom.  et  de  physiol.  de  BHB8CHET, 
t.  vin,  p.  i;  182». 
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ramifierait  avec  lui  dans  le  labyrinthe.  Ce  filet  est  assimilé  par  Arnold  à  celui  qui, 
décril  par  Tiedeinaiin,  et  venu  du  ganglion  ophtalmique,  traverse  le.  nerf  optique 
cl  s'épanouit  dans  la  rétine.  Aussi,  pour  expliquer  les  mouvements  automatiques 
(lui  se  passent  dans  la  caisse  du  tympan  ,  et  en  particulier  la  contraction  involon- 
taire du  muscle  interne  du  marteau,  Arnold  propose-t-il  une  explication  semblable 
à  celle  qui  vient  d'être  examinée.  Suivant  lui,  le  fdet  venu  du  ganglion  otique,  et 
épanoui  dans  le  labyrinthe,  est  irrité  par  les  vibrations  sonores;  cette  irritation 
se  propage  aussitôt  à  ce  ganglion ,  et  de  celui-ci  au  fdet  nerveux  qui  anime  le 
muscle  interne  du  marteau,  pour  le  faire  contracter. 

Une  pareille  interprétation,  calquée  sur  celle  de  Tiedemann,  n'est  pas  assurément 
plus  admissible.  D'ailleurs,  la  distribution  du  fdet  dont  il  s'agit  est  purement  h\po- 
thétique  aux  yeux  des  autres  anatomistes  ;  aux  nôtres,  elle  est  toute  différente. 
Aussi  le  rôle  de  ce  filet,  par  rapport  au  ganglion  otique,  nous  scmble-t-il  être 
tout  autre  que  celui  qu'Arnold  suppose  (1). 

Tiedemann  (2)  fait  encore  observer  qu'il  existe  une  sympathie  étroite  entre  les 
deux  yeux,  et  il  cite,  entre  autres  preuves,  les  mouvements  simultanés  des  iris, 
même  quand  la  lumière  impressionne  seulement  l'une  des  rétines,  ainsi  qu'on  peut 
l'observer  dans  l'amaurosc  complète  d'un  œil  par  exemple.  Dans  ce  cas,  selon  lui, 
les  filets  du  ganglion  opbtbalmique  qui  se  rendent,  avec  les  artères,  h  la  rétine  de 
l'œil  amaurotique,  sont  seuls  paralysés,  tandis  que  les  filets  moteurs  iriens  de  ce 
dernier  peuvent  encore  réagir  par  suite  de  l'excitation  de  l'œil  sain,  et,  par  consé- 
quent, faire  contracter  l'iris  du  côté  malade.  Mais  il  se  demande  où  est  le  centre 
organique  propre  à  diriger  ces  mouvements  associés  des  deux  iris,  et,  rejetant 
l'opinion  de  Haller  et  de  Zinn,  qui  le  placent  dans  l'encéphale,  celle  de  AVardrop 
qui  le  trouve  dans  le  chiasma  des  nerfs  optiques,  celle  de  Troxler  qui  admet  que» 
dans  ces  cas,  l'excitation  de  l'un  des  yeux  se  propage  à  l'autre  au  moyen  des  filets 
nasaux  de  la  branche  ophtalmique]  et  par  l'intermédiaire  de  la  muqueuse  nasale, 
rejetant,  dis-je,  ces  diverses  opinions ,  Tiedemann  arrive  à  proposer  l'hypothèse 
suivante  :  «  Comme  les  mouvements  de  l'iris,  dit-il,  sont  provoqués  par  les  nerfs 
ciliaires  ,  la  sympathie  qui  existe  entre  les  rétines  des  deux  yeux  ne  peut  non  plus 
être  entretenue  (pie  par  une  liaison  entre  les  nerfs  ciliaires  de  ces  deux  organes. 
L'hypophyse  ou  glande  pituilaire  est  un  corps  qui  établit  une  liaison  entre  les  rami- 
fications du  nerf  grand  sympathique  des  deux  yeux.  11  résultait  déjà  des  recherches 
de  Fontana  que  des  Glets  du  grand  sympathique  remontent  le  long  de  L'artère  céré- 
brale, et  vont  se  jeter  dans  la  glande  pituitaire.  Bock,  Cloquet  et  Hirzel  ont  égale- 
ment trouvé  des  filets  semblables  qui,  tant  du  rameau  descendant  du  grand  sympa- 
thique, que  du  ganglion  carotidien,  se  rendaient  à  l'apophyse.  L'union  du  ganglion 
ophtalmique, ou  des  nerfs  ciliaires,  avec  le  grand  sympathique,  dans  le  canal  caro- 
tidien, est  également  démontrée.  En  conséquence,  'hypophyse  se  montre  évidem- 
ment l'intermédiaire  ou  le  lien  entre  les  nerfs  grands  sympathiques  des  deux  moi- 
tiés du  corps,  et,  par  suite  aussi,  entre  les  nerfs  ciliaires  des  deux  yeux.  C'est  donc 
par  la  glande  pituitaire  que  les  phénomènes  sympathiques  des  deux  yeux  paraissent 
être  entretenus.  Ce  corps,  par  son  tissu  solide,  composé  de  fibres  médullaires  et 
d'une  substance  d'un  gris  rougeàtrc,  semblable  à  celle  qu'on  trouve  dans  les  gan- 
glions du  grand  sympathique,  a  beaucoup  d'analogie  avec  un  ganglion  de  ce  nerf.» 

1 1  Voir  mon  T railè  d'anal,  et  rie  physicl.  du  s  y  si.  non.,  t.  11,  î».  U7. 
2)  Wm.  ci  rec.  cit.,  t.  xxui,  p,  1 12. 
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Dans  ce  qui  précède,  on  ne  saurait  voir  autre  chose  que  les  efforts  d'un  esprit 
prévenu  en  faveur  d'une  conception  qui  peut  être  ingénieuse,  mais  qui ,  assuré- 
ment ,  no  repose  sur  aucune  hase  solide.  Au  point  de  vue  analomiquc ,  fût-on  en 
droit  de  soutenir  l'assimilation  de  l'hj  pophy  se  à  un  ganglion  du  grand  s\  mpathique , 
qu'il  ne  serait  point  davantage  permis,  en  présence  des  faits,  d'assigner  à  cet  or- 
gane le  rôle  proposé  par  Tiedemann.  Déjà,  j'ai  en  occasion  de  rappeler  l'expérience 
d'Herbert  Mayo,  dans  Laquelle,  ayant  coupé  un  nerf  optique  ,  il  avait  vu  l'irrita- 
tion du  bout  cérébral  de  ce  nerf  déterminer,  dit-il  ,  le  resserrement  de  la  pupille 
du  même  côté.  Mes  propres  expériences  m'ont  révélé  un  autre  résultat  qui  trouve 
ici  son  application  ;  c'est  qu'à  la  stimulation  de  l'extrémité  cérébrale  d'un  seul  nerf 
optique  préalablement  divisé  dans  le crâne  ,  succèdent  des  contractions ,  non  pas 
seulement  de  l'iris  correspondant,  comme  l'avait  avancé  Herbert  Mayo,  mais  des 
deux  iris  à  la  fois ,  et  que  les  mêmes  effets  s'observent  quand  on  excite  les  tuber- 
cules bijumeaux  d'un  côté.  Or,  dans  ces  expériences,  évidemment  les  nerfs ci- 
liaires  de  la  réline,  admis  par  Tiedemann  comme  point  de  départ  de  l'irradiation 
sympathique,  n'ont  pu  être  impressionnés ,  ni  par  conséquent  provoquer  Tinter^ 
vention  de  l'hypophyse,  et  pourtant  les  deux  iris  ont  réagi  simultanément  :  aussi, 
n'hésitons-nous  point  à  chercher,  dans  l'encéphale ,  la  condition  organique  d'une 
pareille  association  de  mouvements  ,  et  même  à  la  placer  dans  les  tubercules  qua- 
drijumeaux  ou  bijumeaux,  qui,  d'ailleurs,  d'après  de  nombreuses  expériences , 
constituent  le  véritable  centre  réflexe  de  l'effel  centripète  des  nerfs  optiques  et 
des  rétines  sur  les  nerfs  moteurs  des  iris.  Ajoutons  que,  suivant  l'hypothèse  du 
physiologiste  allemand ,  s'il  était  vrai  que  les  mouvements  sympathiques  des  iris 
ne  dussent  être  entretenus  que  par  une  liaison  entre  les  nerfs  ciliaires  au  moyen 
de  l'hypophyse,  il  serait  permis  de  se  demander  pourquoi  la  section  intra-cnï- 
nienne  des  nerfs  optiques  paralyse  instantanément  ces  sortes  de  mouvements, 
puisqu'alors  les  filets  ciliaires  rétinaux  ,  qu'on  suppose  excitables  à  la  lumière , 
les  filets  ciliaires  iriens,  le  ganglion  ophthalmique  ,  centre  d'action  cxcilo-mo- 
trice ,  et  l'hypophyse,  centre  d'association,  n'en  constituent  pas  moins  encore, 
dans  toute  son  intégrité  ,  la  prétendue  chaîne  sympathique. 

«  La  réaction  sympathique  la  plus  évidente  de  l'organe  olfactif  irrité,  ajoute  Tie- 
demann (1),  est  celle  qu'il  exerce  sur  les  organes  de  la  respiration,  avec  lesquels 
d'ailleurs  le  nez,  comme  canal  où  passe  l'air,  se  trouve  en  connexion  intime.  Toutes 
les  substances  odorantes  ,  acres  et  volatiles  ,  qui  stimulent  avec  force  la  membrane 
muqueuse  du  nez,  produisent  une  violente  excitation  des  muscles  de  l'appareil 
respiratoire  d'où  résulte  l'éternument  » 

Ici  encore,  suivant.  Tiedemann  et  Arnold  (2),  l'impression,  pour  être  sui\ie  de  ce 
mouvement  convulsif,  ne  réclame  (pie  l'intervention  du  système  ganglionnaire  et  de 
ses  anastomoses  avec  les  nerfs  respiratoires.  Ces  auteurs  admettent  que  l'irritation  se 
transmet  des  nerfs  sphéno-palatins  internes  et  externes  au  ganglion  sphéno-palatin, 
de  celui-ci,  par  le  rameau carotidien  du  nerf  vidien,  au  ganglion  cervical  supérieur, 
qui  réagit ,  à  son  tour,  par  ses  anastomoses ,  sur  les  nerfs  diaphragmatique, 
accessoire  de  Willis ,  pucumo-gastrique  et  facial.  Enfin,  chose  singulière,  pour 
prouver  qu'il  n'j  a,  dans  l'éternument,  aucune  réaction  de  la  part  de  l'encéphale 

(I)  Mêm.  et  icc.  cit.,  t.  AX11I,  p.  120. 
•■2)  Uan,  cil. 
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sur  les  muscles  de  l'appareil  respiratoire,  Tiedemann  rapporte,  d'après  Treviranus, 
l'exemple  d'un  jeune  homme  privé  de  l'odorat  ,  depuis  sa  naissance  ,  et  qui  néan- 
moins éiernuait  après  avoir  pris  du  tabac.  Mais  pourquoi  l'éternument  n'aurait-il 
pas  eu  lieu,  puisque,  malgré  le  défaut  d'olfaction  ,  les  nerfs  de  sensibilité  générale, 
fournis  à  la  muqueuse  nasale  par  le  trijumeau,  faisaient  encore  éprouver  à  cet 
homme  une  sensation  de  chatouillement  suffisante  pour  le  contraindre  à  éternuer? 
Aujourd'hui  la  plupart  des  physiologistes  s'accordent,  à  juste  litre,  à  regarder 
l'éternument  comme  miphénomène  réflexe  àe  l'axe  cérébro-spinal.  Afin  de  con- 
firmer cette  manière  de  voir,  je  rappellerai  que  le  système  des  nerfs  et  des  muscles- 
respiratoires  peut  d'ailleurs,  comme  dans  l'éternument,  être  mis  enjeu  pour  ac- 
complir d'autres  phénomènes  dans  lesquels  assurément  le  grand  sympathique  ne 
saurait  être  considéré  comme  appareil  central  de  la  réaction.  Les  irritations  locales s 
de  presque  toutes  les  membranes  muqueuses ,  comme  nous  l'avons  déjà  fait  ob- 
server (1)  ,  peuvent  provoquer  l'action  des  nerfs  et  des  muscles  indiqués  :  c'esti 
ainsi  que  la  toux,  le  vomissement ,  le  hoquet  et  les  efforts  qui  accompagnent  la 
parturition  ou  l'excrétion  des  urines  et  des  fèces  ,  résultent  de  stimulations  portant 
sur  tes  muqueuses  respiratoire  ,  digestive,  génito-urinaire ,  et  propagées  au  foyer 
incitalcur  des  mouvements  respiratoires  (bulbe  rachidien)  par  des  filets  sensitifs 
appartenant ,  soit  à  des  nerfs  céphalo-rachidiens  ,  soit  au  grand  sympathique  lui- 
même  ,  qui  joue  ici ,  comme  les  autres  nerfs  ,  le  simple  rôle  de  conducteur. 


Maintenant  il  importe,  sans  multiplier  davantage  les  exemples,  de  revenir  surf 
une  question  qui  domine  la  théorie  dans  laquelle  le  système  ganglionnaire  est  re- 
gardé comme  l'appareil  organique  spécial  des  sympathies.  J'ai  dit  plus  haut  quoi 
tout  phénomène  sympathique ,  qu'il  eût  son  point  de  départ  dans  l'excitation  péri- 
phérique des  nerfs  de  la  vie  animale  ou  dans  celle  des  nerfs  de  la  vie  végétative,, 
exigeait ,  pour  s'accomplir,  que  celte  excitation  se  propageât  à  un  centre  nerveuxs 
irradiateur,  apte  à  la  réfléchir  sur  l'organe  qui  est  le  terme  de  la  sympathie.  Or,, 
est-on  autorisé  à  accorder  une  pareille  aptitude  aux  ganglions  nerveux?  Celle  ques-- 
lion  me  paraît  multiple  :  en  effet,  les  relations  sympathiques  établies  entre  organes,., 
se  traduisant  tantôt  par  des  manifestations  de  sensibilité  ou  de  mouvement,  tantôt) 
par  des  actes  nutritifs ,  les  ganglions  pourraient  réagir,  comme  organes  centraUXJ 
et  sans  le  concours  de  l'axe  cérébro-spinal ,  dans  tel  ordre  de  manifestations  et  nom 
dans  tel  autre. 

Et  d'abord,  rappelons  que  ,  même  pour  se  rendre  compte  de  l'irradiation  des? 
impressions,  quelques  auteurs  ont  cru  pouvoir  Invoquer  l'intervention  du  systèmi 
ganglionnaire.  Dans  cette  doctrine,  d'ailleurs  dénuée  de  preuves,  les  ganglions  dut 
grand  sympathique  et  ceux  des  nerfs  sensitifs  étant  assimilés  à  des  demi-conduc- 
teurs ,  on  a  supposé  que  les  irritations  faibles  ne  sauraient  se  transmettre  de  la  fibr< 
impressionnée  aux  autres  libres  qui  traversent  la  substance  ganglionnaire ,  tandis 
([ne  celle  substance  ,  devenue  conductrice  sous  l'influence  d'excitations  vives, 
permettrait  à  celles-ci  de  se]  propager  aux  libres  voisines,  d'où  des  impressions 
multiples.  Mais,  comme  on  l'a  vu  déjà,  la  cause  d'un  pareil  phénomène  réside 
exclusivement  dans  l'encéphale.  C'est  en  lui  seul  (pie  s'opère  la  dispersion  de  touN 
impression  agissant  sur  une  fibre  périphérique,  et  c'est  par  suite  de  cette  dispersion 


(1)  P.  112. 
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qu'il  perçoit  plusieurs  sensations,  qui  soni  rapportées  par  nous  au\  divers  points 
de  la  surface  du  corps ,  correspondants  aux  libres  cérébrales  excitées  sympathîque- 
ment:  car  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  qu'il  paraît  être  indifférent,  pour  une  sen- 
sation, que  les  libres  nerveuses  soient  affectées  à  leur  extrémité  périphérique,  dans 
leur  milieu  ou  à  leur  extrémité  centrale,  puisque,  dans  tous  ces  cas,  la  sensation 
reste  la  même,  et  qu'elle  est  toujours  rapportée  aux  parties  extérieures  dans  les- 
quelles les  libres  \onl  se  distribuer. 

Quant  à  certains  mouvements  associés  qui  s'exécutent  irrésistiblement  avec  le 
concours  de  muscles  nombreux,  et  qu'on  a  appelés  sympathiques,  dans  la  croyance 
que  le  nerf  grand  sympathique  n'était  pas  étranger  à  leur  production,  il  est  encore 
expérimentalement  démontré  qu'ils  ne  peuvent  s'expliquer  que  par  une  communi- 
cation établie,  dans  l'ave  cérébro-spinal ,  entre  les  nerfs  des  différents  muscles ,  et 
que  c'est  bien  là  réellement  le  siège  exclusif  de  leur  principe  im  itateur  et  coordi- 
nateur. 

Ces  faits  n'empêchenl  point  de  se  demander  si,  quand  une  excitation  est  trans- 
mise aux  ganglions  sympathiques  par  leurs  filets  sensitifs,  elle  peut  ou  non,  en  se 
réfléchissant  sur  leurs  lilets  moteurs  ,  donner  lieu  à  des  mouvements  sans  le  con- 
cours de  l'axe  cérébro-spinal.  Cette  question  nous  a  déjà  occupés  :  elle  a  été  réso- 
lue négativement  par  les  expériences  de  Volkmann  et  par  les  nôtres,  auxquelles 
nous  renvoyons  le  lecteur  (p.  110). 

Mais  il  n'en  résulte  pas  nécessairement:  (pie,  dans  les  sympathies  qui  se  tra- 
duisent par  des  actes  nutritifs  cl  sécrétoires,  le  système  ganglionnaire  ne  puisse 
agir  comme  organe  (entrai.  On  sait  que  l'existence  de  fibres  nerveuses  spéciales, 
dites  organiques ,  (p-ises,  végétatives ,  etc.,  a  été  récemment  démontrée  dans  les 
nerfs  cérébro-rachidiens  et  dans  le  nerf  grand  sympathique;  que  ces  fibres  naissent 
surtoul  des  corpuscules  ganglionnaires  appartenant  soit  aux  ganglions  sympathiques, 
soi!  aux  ganglions  qu'on  rencontre  sur  le  trajet  de  certains  nerfs  sensitifs  de  la  vie 
animale.  On  sait  encore  qu'elles  ont  paru  à  certains  anatomistes  être  spécialement 
destinées  au  système  vasculaire,  d'où  le  rôle  qu'on  leur  a  assigné  dans  les  sécré- 
tions, la  nutrition  et  les  opérations  chimiques  de  la  vie.  Or,  si  les  fibres  précé- 
dentes, comme  l'a  établi  l'observation  directe,  s'allient  en  grand  nombre  aux  nerfs 
seiiMlifs  céphalo-rachidiens  (comme  le  trijumeau  ,  les  racines  postérieures,  etc.) , 
il  existe  aussi  entre  les  unes  et  les  autres  un  consensus  remarquable  que  pouvait 
déjà  faire  soupçonner  leur  association  anaiomique ,  et  que  démontrent  de  nom- 
breux exemples  :  mais  ces  exemples  ne  sauraient  faire  admettre  une  action  fîirecte 
des  nerfs  sensitifs  sur  les  vaisseaux  qui  apportent  les  matériaux  de  la  nutrition  et 
des  sécrétions,  puisque  la  faculté  conductrice  de  ces  nerfs  paraît  s'exercer  unique- 
ment dans  une  direction  centripète,  et  que  les  actes  auxquels  je  fais  allusion  .néces- 
sitent, au  contraire,  une  influence  centrifuge.  On  est  donc  ainsi  amené  à  supposer 
que  celte  influence  appartiendrait  aux  libres  végétatives  associées  aux  nerfs  de  sen- 
sibilité; (pie  la  fonction  des  unes  se  trouverait  liée  à  l'intégrité  des  autres  ;  et  ,  par 
conséquent  ,  à  admettre  comme  probable  une  sorte  de  réflexion  de  l'état  des  nerfs 
sensitifs  sur  les  nerfs  gris  ou  vasculaires,  réflexion  qui  s'accomplirait  ,  du  moins 
en  partie,  dans  l'intérieur  des  ganglions  Sympathiques  et  intervertébraux,  puisque 
ces  nerfs  grisen  tirent  leur  principale  origine. 

Mais,  dût-on  accepter,  comme  aussi  réelle  qu'elle  est  hypothétique,  celle  der- 
nière intervention  de  l'appareil  nerveux  ganglionnaire  dans  les  relations  des  fibres 
Organiques  avec  les  fibres  sensilives  cérébro-spinales,  que  le  plus  grand  nombre 
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des  sympathies,  comme  nous  l'avons  avancé,  n'en  resterait  pas  moins  en  dehors  de 
son  domaine. 

III.  Dès  qu'on  eut  reconnu,  dans  l'axe  céphalo-rachidien,  une  aptitude  spéciale 
à  produire  des  mouvements  involontaires  dits  réflexesth  la  suite  d'impressions 
perçues  ou  non  perçues  par  la  conscience;  dès  que  son  rôle,  dans  l'irradiation  des 
sensations  et  dans  l'association  des  mouvements,  fut  déterminé,  et  que  son  influence 
sur  les  actes  nutritifs  eux-mêmes  fut  mise  hors  de  doute,  la  doctrine  des  sympathies- 
prit  une  autre  direction.  Ce  (pie  plusieurs  physiologistes  avaient  déjà  soupçonné 
depuis  longtemps  parut  dès  lors  démontré,  c'est-à-dire  que  tout  consensus  a  lieui 
par  L'entremise  de  l'encéphale  ou  de  la  moelle  épinière,  et  qu'il  cesse  quand  ces 
organes  centraux  viennent  à  être  détruits  ou  quand  les  nerfs  ne  communiquent 
plus  avec  eux.  Ilàtons-nous  de  le  reconnaître,  cette  manière  de  voir  s'accorde  avec 
les  lois  de  la  dynamique  nerveuse  que  nous  connaissons  aujourd'hui  ,  lois  qui  se 
fondent  à  la  fois  sur  l'expérimentation  et  sur  une  connaissance  plus  exacte  de  la 
structure  intime  du  système  nerveux.  Ainsi,  l'organe  qui  est  le  point  de  départ 
de  la  sympathie  éprouve  une  impression  ;  celle-ci  se  transmet  soit  à  l'encéphale  • 
soit  à  la  moelle  ,  qui  la  réfléchissent  sur  un  autre  organe  ou  sur  un  groupe  d'or- 
ganes, et  parfois  même  sur  toute  l'économie. 

Mais  il  ne  suffit  pas  d'avoir  tracé  ,  pour  ainsi  dire  ,  la  marche  générale  du  phé- 
nomène, il  faut  encore  rechercher  la  condition  organique  spéciale  de  son  existence, 
et  les  circonstances  qui  déterminent  ses  variations. 

On  se  rappelle  que  ,  dans  les  cordons  nerveux  simples  ou  composés,  la  stimu- 
lation d'une  fihrc  primitive  ne  peut  jamais  se  communiquer  à  d'autres,  tandis  que  l 
le  contraire  a  lieu  pour  les  fibres  qui  entrent  dans  la  composition  de  l'axe  cérébro- 
spinal. Or,  comment  expliquer  une  pareille  différence  de  propriété  ?  Est-ce  ent 
supposant  que  la  gaine  épaisse  des  unes  jouit  d'un  pouvoir  isolant  qui  serait  refusé 
à  la  gaine  trop  mince  des  autres?  Mais  l'observation  microscopique  a  démontré 
que  certaines  libres  nerveuses  élémentaires,  celles  des  nerfs  de  sensations  spéciales i 
par  exemple ,  sont  pourvues  de  gaines  tout  aussi  minces  que  celles  des  fibres  de 
l'encéphale  ou  de  la  moelle  ,  puisque  les  unes  et  les  autres  deviennent  également 
variqueuses  sous  l'influence  de  la  compression  la  plus  légère.  Le  consensus  existant  l 
entre  les  fibres  de  l'axe  cérébro-spinal,  consensus  indispensable  à  la  production  des 
phénomènes  sympathiques,  ne  dépend-il  pas  plutôt  de  la  substance  grise  qu'on: 
s'accorde  assez  généralement  à  considérer  comme  le  substreaum  de  toute  activité 
nerveuse?  Ici  je  prévois  une  objection  :  S'il  en  est  ainsi ,  dira-t-on  ,  pourquoi , . 
dans  les  ganglions  eux-mêmes,  la  substance  grise,  qui  ne  semble  passe  différencier, , 
à  l'examen  microscopique  ,  de  celle  de  l'axe  cérébro-spinal ,  ne  jouirait-elle  pas  de 
la  même  faculté  relativement  aux  fibres  sensitives  et  motrices  qui  la  traversent?; 
A  cela  ,  on  peut  répondre  (pie ,  malgré  l'uniformité  de  sa  structure  ,  la  substance: 
grise  n'est  pas  moins  apte  à  remplir  les  fonctions  les  plus  différentes ,  puisque , 
dans  l'encéphale,  elle  représenterait  le  foyer incitateur  des  mouvements  volontaires 
et  le  centre  élaboraient'  des  sensations ,  et  que  personne,  assurément,  ne  voudrait 
soutenir  ,  contre  toutes  les  données  de  l'expérience  ,  qu'elle  remplit  le  même  rôle 
dans  les  ganglions.  En  reconnaissant  les  ganglions  sympathiques  et  intervertébraux 
comme  la  source  principale  d'une  classe  particulière  de  fibres  ,  il  nous  a  été  per- 
mis, par  conséquent  ,  de  supposer  à  la  substance  grise  un  usage  différent  de  celui 
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que  nous  avons  une  tendance  à  lui  accorder  par  rapport  aux  fibres  cérébro-spinales. 
Ajoutons  que  plusieurs  phénomènes  d'irradiation,  déjà  signalés,  ne  peuvenl  é\i- 
demment  s'expliquer  que  parle  concours  de  celte  dernière  substance;  tel  est,  par 
exemple  ,  le  cas  dans  Lequel  ,  après  décapitation  ,  on  voit  l'irritation  des  nerfs  sen- 
siiils  d'un  côté  du  corps  se  propager  aux  nerfs  moteurs  du  côté  opposé ,  quand 
les  deux  moitiés  latérales  de  la  moelle  restent  unies,  dans  un  point  quelconque, 
seulement  par  une  lame  étroite  de  substance  grise. 

L'observation  démontre  que  l'excitation  de  rameaux  nerveux  déterminés  peut,  en 
certaines  circonstances  ,  retentir  immédiatement  sur  d'autres  rameaux  également 
déterminés,  avec  une  telle  constance  (pie,  de  tout  temps,  on  a  cru  à  une  cause 
organique  pour  se  rendre  compte  d'une  pareille  harmonie  d'action.  Or,  le  cours 
particulier  des  fibres  primitives  a  paru  devoir  exercer  ici  une  grande  influence,  et  l'on 
a  admis  «pic  ,  dans  l'encéphale  ou  la  moelle  ,  celles-là  doivent  ordinairement  se 
communiquer  leur  excitation  et  devenir  solidaires  les  unes  des  autres  ,  qui  sont  les 
plus  voisines.  Mais  il  faut  aussi  tenir  grand  compte  de  la  nature  spéciale  de  l'irri- 
tation ou  de  la  sensation,  et,  à  ce  propos,  je  crois  devoir  rappeler,  avec  Rob.  "vYhytt, 
les  exemples  suivants  :  la  titillation  du  conduit  auditif,  à  l'aide  des  barbes  d'une 
plume,  suffi!  souvent  pour  provoquer  la  toux;  mais  si  ce  conduit  devient  le  siège 
d'une  vive  inflammation  el  de  douleurs  violentes,  alors  la  toux  sympathique  n'a 
plus  lieu;  le  sperme,  en  excitant  les  nerfs  sensitifs  de  l'urètre,  occasionne  la  con- 
traction saccadée  el  convulsive  des  muscles  du  périnée,  tandis  que  ni  le  passage 
d'une  sonde,  ni  les  injections  irritantes  ne  produisent  le  môme  effet;  il  arrive  sou- 
vent  (pie  tout  Je  corps  entre  eu  convulsion,  quand  on  chatouille  les  lianes  ou  la 
plante  des  pieds ,  et  pourtant  on  n'observe  ordinairement  rien  de  semblable  quand 
ces  mêmes  parties  sont  ou  enflammées  ou  blessées,  etc.  Ainsi,  sans  vouloir  nier 
que  le  consensus  entre  certaines  parties  annonce  que  leurs  fibres  nerveuses  sont 
rapprochées  dans  l'encéphale  ou  dans  la  moelle  ,  nous  ne  saurions  admettre  que 
tout  rapport  sympathique  entre  organes  ne  dérive  que  de  ce  rapprochement. 

L'accroissement  de  l'excitabilité  des  nerfs  ou  des  centres  nerveux,  soit  par  des 
agents  chimiques,  soit  par  différents  états  morbides,  a  également  une  influence  qu'il 
importe  de  signaler.  Sous  l'empire  de  simples  excitants  physiologiques,  on  voit 
alors  se  produire  des  effets  sympathiques  qui  n'ont  jamais  lieu  avec  le  degré  d'exci- 
tabilité normale.  C'est  ainsi,  par  exemple,  (pie  le  moindre  attouchement  de  la  peau, 
dans  une  région  quelconque  du  corps,  chez  un  animal  empoisonné  par  l'azotate  de 
strychnine,  occasionne  des  mouvements  convulsif s  généraux,  souvent  précédés  d'un 
cri  qui  semble  annoncer  l'irradiation  de  sensations  douloureuses.  Certaines  femmes 
hystériques  accusent  des  douleurs  assez  vives  le  long  du  rachis,  douleurs  qui  par- 
fois offrent  ceci  de  particulier  (pie  la  pression  exercée  sur  les  apopbx  ses  épineuses 
cervicales  fait  naître  la  sensation  d'un  corps  étranger  arrêté  dans  la  gorge,  tandis 
(pie  la  même  pression  sur  la  région  dorsale  provoque  un  serrement;  pénible  vers 
l'épigastre  :  or,  une  pareille  association  de  sensations,  ne  pouvant  tenir  à  ce  (pie  les 
parties  ont  contracté  de  nouveaux  rapports  nerveux  avec  les  organes  centraux, 
semble  dépendre  de  la  plus  grande  excitabilité  de  ces  derniers;  car,  s'il  en  était 
autrement,  les  mêmes  effets  devraient  s'observer  à  l'état  normal,  el  l'on  ne  saurait 
comprendre  ces  sensations  morbides  succédant  à  un  acte  physiologique  connue 
l'exercice  du  loucher.  C'est  par  l'exagération  de  l'excitabilité  des  nerfs  que  s'expli- 
quent encore  les  effets  sympathiques  anormaux  dont  le  point  de  départ  se  trouve 
dans  certaines  membranes  enflammées,  pourtant  soumises  à  leurs  excitants  habi- 
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lueJs  :  dans  rophthalmiie  intense,  la  pupille  se  resserre;  dans  la  bronchite,  l'impres- 
sion d'Un  air  froid  provoque  la  toux  ;  dans  la  gastrite,  les  aliments  ne  sont  plus  sup- 
portés, il  y  a  vomissement,  etc. 

Après  avoir  reconnu  que  le  système  nerveux  est  l'agent  unique  des  sympathies,, 
(pie  celles-ci  s'établissent  par  l'intermédiaire  de  l'encéphale  ou  de  la  moelle,  à  cer- 
taines conditions  donl  nous  avons  essa\é  de  déterminer  les  plus  importantes,  il 
reste  à  mentionner  quelques  mis  des  rapports  sympathiques  de  l'économie.  L'énu- 
mération  suivante,  dans  laquelle  nous  nous  abstiendrons,  à  dessein,  d'accorder  a  la 
distinction  de  la  sympathie  et  de  la  synergie  l'importance  qu'on  a  voulu  lui  donner, 
suffira  pour  démontrer  que,  si  l'idée  de  sympathie  n'exclut  pas  constamment  celje 
d'un  enchaînement  naturel  de  fondions,  il  est  pourtant  juste  de  reconnaître  que 
le  nombre  des  sympathies  physiologiques  est  bien  restreint  par  rapport  à  celui: 
des  sympathies  pathologiques.  Du  reste,  nous  sommes  prêt  à  reconnaître  que  les 
unes  el  les  autres  reposent  sur  les  mêmes  lois,  que  leur  mécanisme  est  au  fond  le 
même,  el  (pie  leurs  conditions  de  production  seules  sont  différentes.  Ajoutonss 
qu'elles  ont  pour  caractère  commun  de  se  produire  irrésistiblement  ,  fatalement,, 
c'est-à-dire  de  ne  pouvoir  être  dominées  par  la  volonté,  Ce  qui  explique  peut-être 
pourquoi  tant  d'auteurs  ont  voulu  les  placer  sous  la  dépendance  du  système  ner- 
veux ganglionnaire. 

1°  On  sait  que  certaines  sensations,  ayant  leur  point  de  départ  dans  une  région, 
très  limitée  du  corps,  peuvent  provoquer  une  irradiation  sensitive  fort  étendue,, 
telle  que  celle  qu'on  observe,  par  exemple,  à  la  suite  du  chatouillement  de  la  plante 
des  pieds  ou  de  la  Stimulation  des  parties  génitales  externes.  L'extension  ,  à  la  l'ace  • 
entière,  de  la  douleur  due  hune  dent  cariée;  l'irradiation  douloureuse  dans  cer- 
tains névromes;  la  propagation  de  la  douleur  d'un  doigt  alfeclé  de  panaris  aux> 
autres  doigts,  à  la  main,  au  membre  thoracique  tout  entier,  quoique  ces  dernières! 
parties  ne  soient  elles-mêmes  le  siège  d'aucun  symptôme  inflammatoire  appré- 
ciable ;  la  pression  pénible  que  certaines  personnes  éprouvent  aux  tempes  en  avalant' 
des  substances  glacées;  l'agacement  dentaire  que  d'autres  ressentent  en  entendant 
le  cri  de  la  scie  ou  le  grincement  du  verre  qu'on  divise  avec  le  diamant  ;  le  pruril 
des  fosses  nasales  par  suite  de  l'impression  d'une  lumière  trop  x  i\  c  sur  l'œil;  lis 
sensations  accessoires  qui  succèdent  à  la  brûlure  el  s'étendent  bien  au  delà  du 
point  lésé;  la  démangeaison  du  nez,  coïncidant  avec  l'impression  déterminée  par 
les  vers  à  la  surface  du  tube  digestif;  le  prurit  du  gland  qui  coexiste  avec  l'irri- 
tation de  la  muqueuse  de  la  vessie  par  un  calcul;  les  douleurs  concomitantes  du 
foie  et  de  l'épaule  droite;  la  douleur  sympathique  du  genou  dans  la  coxalgie;  les 
douleurs  tesliculaires  ou  utérines  qui  se  font* également  sentir  aux  lombes;  la  sen- 
sation voluptueuse  qui  retentit  à  la  fois  au  mamelon 'et  au  clitoris,  après  le  chatouil- 
lement du  premier,  etc.,  sont  autant  d'effets  sympathiques  normaux  ou  anormaux 
qui  se  rattachent  à  la  loi  d'association  des  sensations,  et  dont  la  cause. comme  on 
l'a  vu,  semble  résider  exclusivement  dans  l'axe  cérébro-spinal. 

2"  Il  est  d'autres  relations  Sympathiques  qui,  se  traduisant  à  la  l'ois  par  des  ma- 
nifestations de  sensibilité  et  de  mouvement,  peuvenl  rentrer  dans  la  loi  du  pouvoir 
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réflexe  de  l'axe  cérébro-spinal,  telle  qu'elle  a  été  interprétée  par  divers  physiolo- 
gistes :  comme  les  précédentes,  ces  relations  s'établissent,  pour  ainsi  dire,  fatale- 
ment et  sans  quela  volonté  puisse  les  rompre.  Nous  citerons,  comme  phénomènes 
sympathiques  appartenant  à  cette  catégorie,  la  toux,  quand  la  muqueuse  respira- 
toire est  Yi\ement  stimulée  par  mie  cause  quelconque;  l'éternument,  après  une 
forte  excitation  de  la  membrane  pitiiitairc;  le  \omisseineiU  provoqué  par  l'attou- 
chement de  la  luette,  ou  par  tant  d'autres  causes;  les  spasmes  et  le  tremblement 
qui  s'emparent  d'un  membre  après  une  brûlure,  après  l'application  d'un  moxa  ;  la 
contraction  convulsive  des  muscles  du  périnée,  lorsque,  dans  le  coït,  l' excitation 
voluptueuse  des  nerfs  du  pénis  a  atteint  un  certain  degré;  le  tétanos  qui  succède  à 
la  lésion  d'un  nerf  cérébro-rachidien  ;  les  convulsions  dues  à  l'odontalgie,  à  révul- 
sion d'une  dent,  à  la  présence  d'un  névrome;  celles  qu'on  observe  si  souvent,  chez 
les  enfants,  dans  les  irritations  du  canal  intestinal;  l'éclampsie  qui  parfois  suit  de 
près  les  premières  douleurs  de  l'accouchement;  les  battements  de  cœur  suscités 
par  une  sensation  vive  et  douloureuse  à  la  peau;  les  mouvements  des  deux  ouver- 
tures pupillaires  qui  ont  lieu  quand  bien  même  la  lumière  impressionne  un  seul 
nerf  optique;  la  contraction  des  vésicules  séminales  qui  succède  à  l'excitation  de  la 
verge;  les  convulsions  de  la  face  dans  certaines  névralgies  du  nerf  trijumeau  ;  les 
grimaces  pendant  le  sommeil  des  enfants  qui  souffrent  de  la  dentition  ou  des  vers; 
l'occlusion  des  paupières,  quand  un  bruit  inattendu  frappe  nos  oreilles  ,  etc.,  etc. 

3°  Quant  à  certains  mouvements  associés  qui  s'exéculenl  irrésistiblement  par  le 
concours  de  muscles  plus  ou  moins  nombreux,  on  connaît  déjà  les  arguments  qui 
ont  fait  placer,  dans  l'axe  cérébro-spinal,  le  siège  de  leur  principe  incitalcur  et 
coordinateur.  Comme  la  plupart  sont  d'ailleurs  indispensables  au  libre  exercice 
de  certaines  fonctions,  les  partisans  de  la  distinction  de  la  sympathie  et  de  la 
synergie,  ont  coutume  de  les  rapporter  à  celle  dernière.  Quoiqu'il  ensoil,  nous  en 
rappellerons  ici  quelques  uns,  comme  exemples  d'irradiation  motrice  à  opposer  à 
ceux  d'irradiation  sensitive  et  sensitivo-motrice  qui  viennent  d'être  mentionnés. 

Un  exemple  remarquable  de  sympathie  synergique  existe  entre  l'iris  et  certains 
muscles  du  globe  oculaire  :  nous  ne  saurions  tourner  l'œil  en  dedans,  au  moyen  du 
droit  interne,  ou  en  dedans  et  en  haut,  par  l'action  de  l'oblique  inférieur,  sans 
que  l'ouverture  pupillairc  se  rétrécisse;  ce  qui  démontre  (pie,  la  volonté  se  diri- 
geant sur  le  nerf  moteur  oculaire  commun  et  notamment  sur  celles  de  ses  libres 
primitives  destinées  aux  muscles  droit  interne  et  oblique  inférieur,  une  partie  du 
principe  nerveux  influence  nécessairement  aussi  les  libres  du  même  nerf  qui  con- 
stituent la  racine  courte  ou  motrice  du  ganglion  ophthahnique.  On  ne  peut  empêcher 
volontairement  l'action  simultanée  des  muscles  droits  supérieurs  ou  des  muscles 
droits  inférieurs  des  \eux,  pas  plus  que  celle  des  muscles  droit  externe  d'un  œil  et 
droit  interne  de  l'autre  œil.  Nous  ne  pouvons  pas  davantage  faire  agir  isolément,  d'un 
seul  coté,  les  muscles  intercostaux  internes  et  externes,  les  muscles  qui  abaissent 
OU  élèvenl  l'os  hyoïde,  ceux  du  larynx,  du  bas-ventre,  du  périnée,  etc.  Les  nerfs  et 
les  muscles  des  membres  droit  et  gauche,  quoique  n'étant  pas  aussi  invinciblement 
associés  dans  leur  action,  ne  sont  pourtant  pas  tout  à  fait  indépendants;  car  on  sait 
quelle  grande  difficulté  on  éprouve  à  exécuter,  soit  avec  les  bras,  soit  avec  les  jam- 
bes, des  mouvements  rotatoires  opposés  autour  d'un  axe  transversal  commun, 
tandis  (pie  les  mouvements  similaires  s'exécutent  très  facilement  avec  deux  mein- 
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bres  à  la  fois.  Mais,  par  exemple,  nous  sommes  tout  à  fait  inhabiles,  par  notre  vo- 
lonté, à  déranger  l'association  et  la  coordination  dos  muscles  si  nombreux  qui,  sans 
relation  directe  apparente ,  concourent  à  la  production  de  certains  mouvements 
dérivés  de  ceux  de  la  respiration,  comme  le  vomissement,  l'éternument,  la  toux  et 
les  efforts  qui  accompagnent  la  parturition  ou  l'expulsion  des  urines  et  des  fèces  : 
c'est  là,  en  effet,  un  groupe  de  mouvements  qui  s'accomplissent  fatalement  et  tou- 
jours de  la  môme  manière,  qui  ne  dépendent  ni  de  l'exercice  ni  de  l'habitude,  et 
qui,  par  conséquent,  résultent  d'une  cause  organique  dominatrice  ayant  son  siège 
exclusif  dans  les  centres  nerveux. 

h°  Le  consensus ,  entre  les  libres  sensilives  cérébro-spinales  et  les  fibres  grises 
ou  organiques  qu'on  suppose  destinées  au  système  vasoulairo,  ne  saurait  être  ré- 
voqué en  doute.  Le  mamelon  s'érige  quand  on  excite  légèrement  ses  nerfs  sensitifs  ; 
il  en  est  de  même  de  la  verge.  La  peau  de  la  face  rougit ,  et  ses  artères  plus  réni- 
tentes  semblent  battre  plus  fortement  dans  les  névralgies  de  la  cinquième  paire , 
comme  cela  s'observe  d'ailleurs  dans  d'autres  parties  enflammées  et  douloureuses, 
tandis  que  le  pouls,  à  la  suite  de  la  perte  du  sentiment ,  finit  quelquefois  par  n'être 
plus  perceptible  dans  certaines  régions  du  corps  où  il  était  d'abord  très  prononcé. 
La  congestion  sanguine  ou  l'augmentation  de  la  sécrétion  peut  aussi  ne  pas  avoir  lieu 
dans  le  point  directement  excité  ,  mais  se  manifester  loin  de  celui-ci ,  par  exemple 
dans  la  glande  lacrymale  après  l'irritation  de  la  pituitaire,  dans  les  glandes  saliv  aires 
après  celle  de  la  muqueuse  de  la  bouche  ou  même  de  l'estomac  ,  dans  la  prostate 
après  les  attouchements  du  pénis.  Faisons  remarquer  ici ,  en  passant ,  que  la  con- 
dition organique  de  pareilles  sympathies  ne  doit  pas  être  rapportée  ,  comme  on  l'a 
fait  trop  souvent ,  à  la  continuité  des  membranes ,  mais  bien  au  système  nerveux 
lui-même:  combien  de  fois,  par  exemple,  malgré  la  complète  interruption  du  con- 
duit parotidien,  n'a-t-on  pas  vu  la  sécrétion  de  la  parotide  continuer  sousTinfluence 
d'aliments  mis  dans  la  bouche  ?  La  véritable  difficulté  consiste  à  déterminer  la  por- 
tion du  système  nerveux  au  moyen  de  laquelle  s'opère  la  relation  sympathique 
entre  les  libres  sensilives  et  les  libres  organiques.  iSous  avons  déjà  exposé  les  argu- 
ments qui  nous  ont  fait  supposer  que  les  ganglions  sympathiques  et  interv  ertébraux 
pourraient  bien  n'être  pas  étrangers  à  cette  relation  ,  qui,  d'ailleurs,  réclamerait 
aussi  le  concours  des  organes  centraux  ,  au  moins  comme  source  de  la  sensibilité 
des  parties. 

Los  faits  suivants  seraient-ils  do  nature  à  faire  croire  à  un  concours  plus  impor- 
tant et  plus  direct  de  la  part  do  ces  derniers  organes?  Certaines  émotions  de  l'âme 
arrêtent  momentanément  la  transpiration  cutanée  ou  provoquent  une  sueur  abon- 
dante; la  sécrétion  de  la  salive  augmente  dans  la  colère,  diminue  dans  la  frayeur; 
la  peur  occasionne  la  diarrhée  et  suspend  la  menstruation  ;  le  chagrin  et  la  joie  font 
couler  les  larmes  ;  le  seul  souv  enir  d'un  aliment  agréable  peut  faire  affluer  la  saliv  e 
dans  la  bouche;  les  idées  qui  ont  trait  au  rapprochement  des  sexes  éveillent  des 
sensations  particulières  au  périnée ,  produisent  l'érection  et  une  congestion  dans 
les  glandes  dos  organes  génitaux  ;  les  pensées  qui  surgissent ,  chez  la  nourrice  ,  à 
la  vue  de  son  nourrisson  ,  excitent  les  conduits  excréteurs  des  glandés  mammaires  5 
à  expulser  leur  contenu  ;  par  suite  d'affections  morales  vives,  le  lait  acquiert  par- 
fois dos  qualités  nuisibles ,  etc.  Dans  notre  opinion,  tous  ces  faits  ne  sauraient 
jusqu'à  présont  démontrer  une  action  immédiate ,  de  la  part  de  l'encéphale,  sur 
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les  nerfs  gris  ou  vasculaires,  el  il  se  pourrait  que  ceux-ci  no  fussent  influencés  que 
inédiatemenl  à  l'aide  des  nerfs  sensitifs  qui,  au  contraire,  subiraient  une  influence 
tout  à  fait  (lit  erie. 


En  terminant  l'étude  des  rapports  du  système  nerveux  avec  les  phénomènes 
s\  mpathiques ,  je  ne  dirai  que  quelques  mots  sur  ['antagonisme  considéré  dans  les 
fonctions  de  ce  système,  attendu  qu'il  me  semble  impossible  d'en  préciser  la 
théorie. 

t  ne  excitation  portant  sur  une  portion  du  système  nerveux  ,  loin  de  déterminer 
dans  une  autre  une  excitation  correspondante  ,  peut  parfois  en  diminuer  ou  même 
en  suspendre  l'énergie.  Par  suite  de  cet  antagonisme  dans  l'action  nerveuse,  les 
muscles  fléchisseurs  se  relâchent  pendant  (pie  les  extenseurs  se  contractent  ;  le 
resserrement  du  sphincter  de  l'anus  coïncide  avec  le  relàcbemenl  du  sphincter  de 
la  vessie;  durant  le  travail  delà  digestion,  le  cerveau  est  dans  l'inertie;  pendant 
une  violente  contention  d'esprit,  les  sens  externes  sont,  pour  ainsi  dire,  fermés 
au  monde  extérieur;  une  abondante  transpiration  cutanée  diminue  ou  même  sus- 
pend la  sécrétion  urinaire ,  etc.  Assurément,  on  conçoit  bien  de  pareils  phéno- 
mènes en  n'envisageant,  dans  ces  exemples,  que  le  but  fonctionnel:  mais  ce  qui 
nous  échappe,  c'est  la  condition  organique  du  système  nerveux  de  laquelle  dépon- 
dent les  relations  antagonistes;  ce  sont  aussi  les  conditions  qui  font  que,  dans 
d'autres  cas,  les  mêmes  nerfs  se  trouvent  dans  un  rapport  tantôt  de  sympathie  et 
tantôt  d'antagonisme. 

VII.  DE  LA  FORCE  NERVEUSE. 

Tour  expliquer,  chez  l'homme  et  les  animaux,  les  phénomènes  de  la  vie  phy- 
sique, la  plupart  des  auteurs  s'accordent  à  admettre  ,  dans  le  système  nerveux,  la 
présence  d'un  agent  impondérable  désigné  sous  les  noms  divers  de  principe,  agent 
on  fluide  nerveux,  force  nerveuse  ,  principe  or/if  des  nerfs,  etc.  Mais  ils  diffèrent 
de  sentiment  quand  il  s'agit  de  comparer  ce  principe  à  l'un  des  fluides  impondé- 
rables déjà  connus. 

Pour  les  uns,  le  fluide  nerveux  est  identique  avec  le  fluide  électrique  ;  pour  les 
antres,  il  lui  est  seulement  analogue,  et  n'en  est  peut-être,  comme  le  fluide  magné- 
tique, qu'une  simple  modification;  pour  ceux-là,  enfin,  la  force  nerveuse  est  une 
force  mi  generii. 

La  première  opinion,  qui  aurait  l'avantage  de  rattacher  les  uns  aux  autres  les  prin- 
cipaux agents  modificateurs  de  la  matière,  de  n'en  faire  qu'une  série  ,  d'en  réduire 
l'élude  presque  à  une  seule  science,  et  qui,  depuis  Galvani,  a  compté  de  si  nom- 
breux partisans ,  s'appuie~t-elle  sur  dos  faits  bien  observés  ou  sur  de  trompeuses 
analogies?  Durant  la  vie,  les  appareils  nerveux  centraux  sont-ils  réellement  le  siège 
d'un  développement  d'électricité  libre,  et  les  fluides  séparés  circulent-ils  dans  les 
cordons  nerveux?  Les  conclusions  auxquelles  nous  ont  amenés  nos  propres 
recherches,  celles  qui  résultent  de  travaux  antérieurs  aux  nôtres,  el  que  nous 
devrons  faire  connaître,  ne  semblent  guère  favorables  à  colle  opinion  ,  d'ailleurs  si 
séduisante. 
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\'M)  DE  LA  FORCE  NEKVEUSE. 

Dans  des  expériences  antérieures,  n'ayant  jamais  pu  constater,  à  l'aide  du  galva- 
nomètre, l'existence  de  courants  électriques  dans  l'encéphale,  la  moelle  épinière , 
ou  dans  les  nerfs  du  chien,  du  lapin  et  de  la  grenouille ,  nous  avons  voulu ,  Mat- 
teucci  et  moi  (1),  tenter  un  nouvel  essai  sur  un  animal  d'une  grande  stature  (che- 
val), espérant  ainsi  nous  placer  dans  les  conditions  les  plus  favorables  à  ce  genre  de 
recherches. 

Le  galvanomètre  duquel  nous  avons  fait  usage  dans  ces  nouvelles  expériences, 
construit  par  Rumkorlf,  était  d'une  extrême  sensibilité  :  le  fil  conducteur,  décri- 
vant deux  raille  cinq  cents  tours,  était  muni  à  chacune  de  ses  extrémités  d'une  lame 
de  platine ,  fixée  sur  un  inanche  d'ivoire,  et  vernie  de  manière  à  ne  laisser  décou- 
vert qu'un  centimètre  carré  de  sa  surface.  L'aiguille  faisait  une  oscillation  en 
soixante-dix  secondes. 

Avant  leur  application  aux  parties  nerveuses,  les  deux  lames  de  platine  furent 
immergées  dans  l'eau  de  fontaine ,  pendant  fort  longtemps,  et  jusqu'à  ce  que  les 
signes  de  courant,  qui  s'observent  ordinairement  lors  des  premières  immersions, 
eussent  complètement  disparu  (2). 

Alors,  le  cheval  ayant  été  renversé  vivant  sur  une  table,  son  nerf  sciatique  fut 
isolé  des  muscles  voisins  (à  l'aide  de  taffetas  verni) ,  dans  une  longueur  de  20  à  30 
centimètres,  essuyé  avec  soin  ,  et  laissé  en  communication  avec  l'axe  cérébro-spi- 
nal, l'uis,  après  s'être  encore  assuré  que  l'aiguille  restait  constamment  h  zéro , 
quoiqu'on  retirât  de  l'eau  et  replongeât  alternativement  dans  ce  liquide  l'une  ou 
l'autre  lame  de  platine,  on  mit  ces  lames  en  contact  avec  la  surface  du  sciatique, 
et,  après  l'ablation  du  névrilème  ,  avec  différents  points  de  l'épaisseur  de  ce  nerf  si 
volumineux. 

L'intervalle  de  dérivation,  c'est-à-dire  la  distance  comprise  entre  les  deux  lames , 
étant  d'abord  de  3  à  h  centimètres  ,  tantôt  l'aiguille  se  maintint  à  zéro,  tantôt  elle 
dévia  de  quelques  degrés  pour  revenir  bientôt  à  zéro.  Cet  intervalle  ayant  été  brus- 
quement porté  jusqu'à  15  et  20  centimètres,  la  déviation  aurait  dû  être  notablement 
augmentée  dans  le.  même  sens,  si  des  courants  électriques  existaient  dans  les 
nerfs.  Il  n'en  fut  rien  :  ou  bien  l'aiguille  ne  dévia  pas  d'un  plus  grand  nombre  de 
degrés  que  dans  le  cas  précédent,  et  encore  sa  déviation  ne  fut-elle  que  momen- 
tanée ,  ou  bien  celle-ci  manqua  entièrement. 

Jl  importe  de  rappeler  que  ,  pendant  la  durée  de  ces  expériences,  par  suite  de 
la  douleur  que  volontairement  on  excitait  chez  l'animal ,  son  train  postérieur  était 

(t)  Méïtioire  sur  la  relation  qui  existe  entre  h  sens  du  courant  électi-ique  et  les  contrac- 
tions musculaires  ducs  à  ce  courant,  par  Mattcucci  et  Longet;  dans  Jnn.  méd. -psy chol.,  nov. 
1  s 4 4 ,  ét  Ami.de  chimie  et  de  plvysique,  même  année. 

(2)  Quand  on  se  propose  do  rechercher,  à  l'aide  du  galvanomètre,  si  des  courants  électrique! 
existent  dans  les  nerfs,  il  ne  faut  pas  appliquer  tes  extrémités  du  lit  de  l'instrument  à  la  fois  aux 
nerfs  et  aux  muselés,  c'est-à-dire  à  deux  substances  hétérogènes  communiquant  directement  entre 
elles:  car,  en  fermant  le  circuit  au  moyen  du  (il  du  galvanomètre,  celui-ci  décèlerait,  dans  une 
pareille  expérience,  non  point  l'électricité  qu'on  suppose  exister  dans  les  nerfs,  mais  celle  qui  aurait 
été  produite  au  cpntacl  de  ces  tissus  différents.  Il  faut  donc  appliquer  te  fil  conducteur  seulement  à 
un  nerf  en  communication  avec  l'axe  cérébro-spinal,  et  observer  l'aiguille  pendant  les  contractions 
musculaires.  Sa  déviation  avant  lieu,  ou  serait  autorisé'  a  regarder  l'agent  incitateur  transmis  aux 
muscles  par  le  nerf,  comme  de  nature  électrique,  si,  en  renversant  le  courant,  c'est-à-dire  en  le 
faisant  passer  dans  le  lil  du  galvanomètre  en  sens  opposé  à  celui  qu'il  avait  suivi  d'abord,  on  obtenait 
aussi  une  déviation  de  l'aiguille  opposée  à  la  première.  On  sait,  en  effet,  qu'un  courant  électrique, 
étant  supposé  partir  du  pôle  positif  pour  se  rendre  au  pôle  négatif  d'une  pile  ,  fait  tourner  l'aiguilla 
aimantée  de  manière  à  la  mettre  en  croix  avec  lui,  le  pôle  austral  à  gauche  ;  par  conséquent  le  sens1 
île  la  déviation  de  l'aiguille  d'un  galvanomètre  indique  celui  du  courant  qui  circule  dans  le  lil  :  en 
renversant  ce  courant ,  ou  renverse  aussi  la  direction  de  l'aiguille. 
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le  siège  d'efforts  énergiques  e|  répétés,  et  que,  par  conséquent,  les  extrémités  du 
galvanomètre  ont  été  mises  en  rapport  avec  le  nerf  sciatique ,  an  moment  même 
où  il  transmettait  l'influence  excitatrice  aux  muscles  de  la  cuisse  et  de  la  jambe. 

Si,  en  variant  nos  essais,  nous  avons  vu  quelquefois  survenir  une  légère  dévia- 
tion de  l'aiguille  ,  il  est  important  de  noter  que  cette  déviation  n'a  pas  changé  de 
sens,  quoiqu'on  intervertit  les  contacts;  que,  d'ailleurs,  elle  a  lieu  toutes  les  fois 
que  le  nerf  n'est  pas  touché  simultanément  par  les  deux  lames  du  galvanomètre,  et 
qu'au  moment  où  l'on  plonge  ces  lames  successivement  dans  l'eau,  on  constate 
aussi  des  déviations  qui  ne  diffèrent  pas  de  celles  qu'on  observe  en  implantant  les 
extrémités  de  l'instrument  dans  le  nerf  lui-même. 

Ainsi ,  malgré  l'extrême  sensibilité  de  notre  galvanomètre  et  les  conditions  si  fa- 
vorables de  l'expérience ,  jamais  nous  n'avons  pu  obtenir  des  signes  distincts  de 
courant  dérivé  marchant  dans  une  direction  définie  et  constante. 

A  l'aide  du  galvanomètre,  Matteucci  (l)  avait  déjà  constaté  ces  mêmes  résultats 
négatifs,  chez  la  torpille  vivante,  en  expérimentant  sur  les  nerfs  qui  se  distribuent 
à  son  appareil  électrique.  Dans  cet  animal,  dont  l'exemple  est  si  souvent  invoqué  par 
les  électro-nervistes,  pas  plus  (pic  dans  les  autres  animaux,  le  système  nerveux  ne 
semble  donc  ni  générer  ni  conduire  aucun  courant  appréciable ,  quoique  ,  comme 
on  le  verra  plus  loin,  son  influence  immédiate  soit  indispensable  à  la  production 
de  l'électricité  dans  l'appareil  électrique  lui-même. 

\\ant  nous,  Prévost  et  Dumas ,  Person,  David,  etc.,  avaient  fait  connaître  les 
résultats  de  recherches  multipliées  qu'ils  avaient  entreprises  dans  le  but  de  vérifier 
l'hypothèse  descourants  électriques  dans  le  système  nerveux. 

Pour  intercepter  le  courant  dont  ils  supposaient  l'existence,  Prévost  et  Dumas  (2), 
ayant  choisi  les  pneumo-gastriques  d'un  animal  sain,  et  les  plexus  sciatiques  d'un 
autre  animal  frappé  de  tétanos,  mirent  les  extrémités  d'un  galvanomètre  en  rapport 
avec  les  cordons  nerveux  au  moment  où  ils  transmettaient  aux  fibres  musculaires 
l'influence  irritante.  Mais,  soit  que  ces  extrémités  eussent  été  appliquées  à  diverses 
parties  des  nerfs  intacts,  soit  qu'elles  eussent  été  (ixées  aux  bouts  supérieur  et  infé- 
rieur du  nerf  divisé,  l'action  électro-motrice  fut  toujours  inappréciable  :  même 
insuccès,  en  agissant  sur  les  diverses  portions  de  la  moelle  ou  du  cerveau. 

«  Sur  de  jeunes  chats,  dit  Person  (.'')),  sur  des  chiens  el  des  lapins,  j'ai  mis  les  pôles 
du  galvanomètre  en  communication  avec  les  parties  antérieure  et  postérieure  de  la 
moelle  ;  j'ai  l'ait  pénétrer  les  fils  de  l'instrument  dans  différents  points  de  l'épais- 
seur de  plusieurs  nerfs  volumineux  ,  espérant  les  mettre  ainsi  en  rapport  avec  des 
courants  dirigés  en  sens  inverse  ;  j'ai  répété  ces  expériences  après  avoir  injecté 
dans  l'abdomen  de  la  teinture  de  noix  \omiquc,  afin  de  pouvoir  exciter  à  volonté 
la  contraction  musculaire.  Des  essais  analogues  ont  été  faits  sur  des  anguilles  et 
des  grenouilles,  qui  vivent  longtemps  sous  l'influence  de  la  strychnine.  Jamais  je 
n'ai  aperçu  un  indice  certain  d'électricité.  Cependant  je  me  suis  servi  de  plusieurs 
galvanomètres  d'une  sensibilité  extrême.  » 

Pour  prouver  combien  il  faut  se  défier  des  circonstances  accidentelles  dans  ces 
sortes  de  recherches,  Person  rapporte  qu'ayant  mis  une  goutte  d'eau  sur  du  zinc, 

(1)  Traité  des  phénomènes  éleetro-physiol.  des  animaux  ,  p.  150.  Paris,  lSI'i. 

(2)  Mémoire  sur  les  phénomènes  qui  accompagnent  la  contraction  de  là  fibre  musculaire  , 
flans  Journal  de  physiol.  ex/périment,,  t.  III.  p.  328.  1  s 2 :$ . 

(3)  Sur  l'hypothèse  des  routants  électriques  dans  les  nerfs  ,  dans  Joum.  de  physiol.  expéri- 
mentale ,  t.  X,  p.  210.  IS30. 
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afin  de  reconnaître  si  le  galvanomètre  fonctionnait  bien  ,  il  toncha  l'eau  d'une  part, 
le  métal  de  l'autre  ,  el  que  l'instrument  accusa ,  par  une  grande  déviation  de  l'ai- 
guille, le  courant  qui  a  lieu  dans  ce  cas;  puis  il  ajoute  que,  cette  épreuve  étant 
faite,  il  procéda  à  nue  expérience  sur  ranimai  vivant.  La  colonne  vertébrale  d'un 
jeune  chien  fut  coupée  ,  sans  intéresser  l'aorte  ,  et  au  moment  où  les  fils  de  platine 
furent  mis  en  contait  avec  la  moelle,  il  y  cul  une  déviation  de  trente  à  quarante 
degrés  ;  niais  cette  déviation  ne  changeant  pas  de  sens,  quoiqu'on  intervertit  les 
contacts,  on  soupçonna  une  action  chimique  à  l'un  des  fils.  En  effet ,  en  les  plon- 
geant dans  du  sang  ou  dans  de  l'eau,  après  en  avoir  appuyé  un  sur  du  zinc,  il  se 
produisait  un  courant  qui  durait  jusqu'à  ce  que  la  parcelle  du  zinc  adhérente  fût 
oxydée. 

Person  fait  observer  que  les  contractions  musculaires  sont  des  alternatives 
de  resserrement  et  d'expansion,  et  qu'ainsi  on  peut  supposer  que  les  courants 
qui  les  produisent  sont  discontinus.  Or,  un  courant  qui  n'a  pas  une  certaine 
durée  est  insensible  au  galvanomètre  ,  lors  même  qu'il  se  reproduit  à  des  inter- 
valles très  courts.  Cet  habile  physicien  s'en  est  assuré,  en  faisant  communi- 
quer l'un  des  fils  du  galvanomètre  avec  les  conducteurs  d'une  machine  électrique, 
l'autre  communiquant  avec  le  sol  :  à  chaque  tour  du  plateau  ,  il  y  avait  une  dévia- 
lion  régulière  ;  mais  la  communication  ayant  été  interrompue  ,  de  manière  à  trans- 
former le  courant  continu  en  une  série  d'étincelles,  l'aiguille  resta  immobile. 
D'après  cette  observation  ,  Person  crut  devoir  répéter  quelques  unes  de  ses  expé- 
riences avec  un  instrument  sensible  aux  courants  successifs  et  instantanés,  ce 
qu'il  fit  soit  avec  la  grenouille,  qui  est ,  comme  on  sait ,  sensible  à  cette  sorte  de 
courant ,  soit  avec  un  galvanoscopc  de  son  invention  ;  mais  les  résultais  furent 
toujours  négatifs. 

Cependant  d'autres  expérimentateurs  prétendent  être  parvenus  à  déceler  la 
présence  naturelle  de  l'électricité  dans  le  système  nerveux.  Après  avoir  fait  l'exposé 
critique  de  leurs  expériences,  je  rappellerai  aussi  les  arguments  de  ceux  qui  sou- 
tiennent que,  quand  bien  même  aucun  indice  de  dérivation  ne  serait  obtenu  à 
l'aide  des  instruments  galvanométriques  les  plus  sensibles  ,  il  n'en  résulterait  p'oint 
nécessairement  que  des  courants  électriques  n'existent  pas  en  réalité  dans  le  système 
nerveux. 

Au  rapport  de  David  (1),  un  courant,  capable  de  dévier  d'une  manière  sensible 
l'aiguille  d'un  multiplicateur  de  Schweiger,  a  été  constaté  par  lui  dans  le  nerf  scia- 
tique  d'un  lapin  ,  pendant  cpie  l'animal  exécutait  des  mouvements.  Mais  le  récit  de 
David  contient  plusieurs  faits  contradictoires;  el,  d'ailleurs,  il  est  de  toute  évidence 
que  cet  auteur  n'a  pris  aucune  des  précautions  indispensables  au  véritable  succès 
de  pareilles  expériences ,  ce  qui  suffit  pour  réfuter  complètement  son  assertion. 
C'est  ainsi ,  par  exemple ,  qu'il  n'a  pas  même  songé  à  rechercher  si  la  déviation 
obtenue  changeait ,  ou  non  ,  de  sens  en  intervertissant  les  contacts. 

Suivant  le  même  expérimentateur,  si,  par  la  section,  on  prive  un  nerf  de  toute 
communication  avec  la  moelle  épinière,  et  qu'on  implante  les  aiguilles  dans  l'ex- 
trémité isolée,  malgré  l'action  mécanique  la  plus  forte  dirigée  sur  cette  extrémité 
nerveuse,  l'aiguille  aimantée  reste  immobile.  Ce  résultat  négatif  me  semble  con- 
tredire le  résultat  fondamental.  En  effet,  que  ce  soit  une  force  mi  generis  ou 


(1)  Dr  l'identité  du  fluide  nerveux  el  dti  fluide  Meetrique.  Ttn'sc  Inaug.  1830,  h"  [fl<$, 
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l'électricité  qui  réagisse  dans  le  système  nerveux,  toujours  est-il  que  l'irritation 
mécanique  d'un  nerf  moteur,  qui  vient  d'être  séparé  à  l'instant  même  de  l'axe 
cérébro-spinal,  est  suivie  de  contractions  violentes  :  or,  puisque,  dans  l'hypothèse 
de  l'auteur,  c'est  le  fluide  électrique  qui  intervient  lors  des  contractions  muscu- 
laires, comment  donc  se  fait-il  que,  dans  ce  cas,  où  le  courant,  s'il  existait , 
devrait  encore  être  si  appréciable,  l'aiguille  aimantée  demeure  immobile  et  n'accuse 
aucune  trace  de  ce  courant? 

Berâudi  (1)  rapporte  qu'après  avoir  implanté  trois  aiguilles  de  fer  dans  le  nerf 
sciatique  d'un  lapin  et  les  avoir  retirées  au  bout  d'un  quart  d'heure,  il  vit  avec 
surprise  que  chacune  d'elles  avait  acquis  la  propriété  d'attirer  des  parcelles  de 
limaille  de  fer. 

Prévost  (2),  de  Genève,  cite  une  expérience  analogue.  I  ne  aiguille  très  fine, 
plongée  dans  la  cuisse  d'une  grenouille,  suivant  la  direction  des  fibres  musculaires, 
serait  devenue  magnétique,  mais  seulement  pendant  le  temps  que  duraient  l'irri- 
tai ion  et  la  contraction  des  muselés. 

Lembert  et  Jobert  (3)  ont  vu  des  fils  de  lin  être  attirés  par  le  nerf  sciatique,  par 
le  cerveau  cl  la  moelle  épinière  mis  à  nu  chez  des  animaux  vivants. 

J'ai  répété  les  expériences  de  Beraudi  et  de  Prévost,  en  ne  négligeant  aucune  des 
conditions  signalées  par  ces  auteurs,  sans  jamais  trouver  la  moindre  polarité  aux 
aiguilles  dont  j'avais  fait  usage.  Seulement  j'ajouterai  que,  Prévost  n'ayant  point  dit 
s'il  avait  employé  des  aiguilles  en  acier  ou  en  fer  doux ,  j'ai  cru  devoir  me  servir  des 
unes  et  des  autres.  En  voici  la  raison  :  celles  en  fer  doux  pourraient,  en  effet, 
perdre  leur  aimantation  dès  que  le  courant  supposé  cesserait  et  avec  lui  la  contrac- 
tion musculaire  ;  tandis  (pie  celles  d'acier  sont  douées  d'une  puissance  coercitive 
qui  leur  conserve  la  polarité  magnétique  développée  par  une  cause  quelconque.  Or, 
avancer  qu'une  aiguille  d'acier,  implantée  dans  les  muscles  d'une  grenouille,  serait 
demeurée  magnétique  seulement  pendant  la  durée  des  contractions,  reviendrait,  par 
conséquent,  à  dire  qu'elle  ne  dut  jamais  l'être.  En  supposant  l'emploi  d'aiguilles 
d'acier  dans  les  expériences  de  Prévost ,  une  pareille  assertion  suffirait  donc  déjà 
pour  démontrer  l'inexactitude  de  leur  résultat 

La  limaille  de  1er  étant  un  moyen  d'appréciation  magnétique  fort  incomplet,  Mat- 
tcucci  (h) ,  pour  reconnaître  si  l'aimantation  des  aiguilles  d'acier  est  réelle  dans  de 
semblables  expériences ,  a  eu  recours  aux  aiguilles  d'un  excellent  système  asia- 
tique et  à  celles  du  sidéroscope  de  Lebaillif,  mais  sans  aucun  succès.  Le  même  phy- 
sicien a  introduit  la  cuisse  et  la  jambe  d'une  grenouille  récemment  préparée  dans 
l'intérieur  d'une  spirale  de  fil  de  cuivre  verni,  dont  les  extrémités  étaient  unies  à 
celles  d'une  autre  plus  petite  renfermant  un  lil  de  fer  doux  ;  puis  il  a  irrité  le  nerf 
sciatique,  en  observant  en  même  temps  si  un  courant  d'induction  parcourait  les  spi- 
rales et  aimantait  le  fil  de  fer.  Toutes  ses  recherches  ont  été  vaines. 

Quant  à  l'expérience  que  j'ai  rapportée  plus  haut,  et  qui  consiste,  suivant  Jobert, 
à  faire  attirer  un  fil  de  lin  par  un  nerf,  par  le  cerveau  ou  la  moelle  épinière,  elle 
m'a  réussi  également  bien  avec  les  muscles,  le  doigt  humide,  et  tout  corps,  même 


(1)  Arch.  ijenc'r.  de  médecine,  t.  XX,  p.  423etsuiv.  ls-20. 

(2)  Note  sur  le  déoeloppement  d'un  courant  électrique  gui  accompagne  la  contraction  de  la 
fibre  musculaire.  Dans  MUioih.  univers,  de  Genève,  nov.  1837  ,  et  dans  A  nu.  des  se.  nut., 
t.  VIII ,  p.  :i  1  9.  I s:t7.  Zoologie. 

(3)  Jobert,  Etudes  sur  le  syst.  nerv. ,  p.  17.  Paris,  1838. 

i,i  Leçons  sur  les  phénomènes  physiques  des  corps  vivants,  ralt.  franç.,  p.  203.  Pans,  isi<. 
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inerte,  imprégné  d'eau  tiède.  La  prétendue  attraction  résulte  ici  de  l'impulsion  de 
l'air  froid  qui  souffle  le  fil  vers  le  corps  chaud ,  tandis  qu'un  courant  d'air  chaud, 
mêlé  do  vapeur  aqueuse,  s'élève  de  ce  corps  :  l'électricité  n'a  donc  rien  à  revendi- 
quer dans  un  pareil  résultai. 

Quoique  nulle  expérience,  dirigée  avec  les  précautions  convenables,  n'ait  permis, 
jusqu'à  présent,  de  constater  l'existence  d'un  courant  électrique  dans  une  portion 
quelconque  du  système  oerveux  des  animaux  \i\anis,  les  électro-uervistes  n'ont  pas 
cru  devoir  abandonner  leur  séduisante  hypothèse,  et  ils  ont  fait  à  l'emploi  du  galva- 
nomètre, en  particulier,  diverses  objections.  Suivant  eux,  si,  dans  ce  cas,  un  nerf 
ne  donne  aucun  indice  de  dérivation  d'électricité,  cela  prouve  seulement  (pie  le  cou- 
rant qu'ils  y  admettent  est  complètement  isolé  dans  les  tubes  des  filets  primitifs:  et, 
en  effet,  ils  supposent,  (pie  chaque  filament  central  des  tubes  nerveux  primitifs  est 
enveloppé  d'une  substance  grasse  isolante,  comprise  entre  lui  et  la  paroi  de  son 
propre  tube  ;  qu'ainsi  chaque  filament  ne  conduit  le  courant  que  dans  le  sens  de  sa 
longueur,  et  que  ,  du  reste  ,  l'action  du  nerf  sur  le  galvanomètre  est  détruite  par  la 
présence  de  courants  centripètes  et  de  corn  ants  centrifuges  dans  les  filets  d'un  seul  I 
et  même  tronc  nerveux. 

D'abord,  on  peut  répondre  qu'un  courant  électrique,  fut-il  empêché  par  un  corps  i 
isolant  de  communiquer  immédiatement  avec  un  corps  conducteur,  n'en  est  pas 
moins  apte  à  développer  dans  celui-ci  un  courant  d'induction.  Resterait,  il  est  vrai, 
l'hypothèse  fondée  sur  la  présence,  dans  les  nerfs,  de  deux  courants  opposés,  égaux 
en  intensité  et  se  neutralisant  de  manière  à  détruire  tout  effet  électro-magnétique. 
Mais,  en  admettant  que  cet  effet  fût  réellement  détruit  par  une  pareille  cause  dans 
les  nerfs  mixtes  des  membres,  devrait-il  en  être  de  même  dans  les  nerfs  réputés 
simples,  exclusivement  moteurs,  comme  sont  les  racines  spinales  antérieures?  Or 
ici,  entre  nos  mains,  le  galvanomètre  a  encore  été  impuissant  à  nous  révéler  le 
moindre  indice  d'électricité,  quoiqu'il  y  ait  bien  des  raisons  de  croire  que  la  suppo- 
sition précédente  ne  serait  plus  applicable  à  ces  racines  (1). 

Les  partisans  de  l'identité  de  la  force  nerveuse  et  du  fluide  électrique,  qui ,  avec, 
les  précédents  moyens  d'expérimentation ,  n'ont  pu  obtenir  des  résultats  positifs  à  i 
l'appui  de  leur  manière  devoir,  soutenant  d'ailleurs  que  les  instruments  misent 
usage  ne  sauraient  rigoureusement  démontrer  l'absence  d'électricité  dans  le  sys- 
tème nerveux,  ont  invoqué  quelques  observations  et  quelques  faits  qu'il  importe  de 
mentionner,  en  leur  rendant  leur  véritable  interprétation. 

I.  La  faculté  singulière  des  poissons  électriques  (2)  a  paru  surtout  constituer  uni 
argument  en  faveur  de  l'intervention  de  l'électricité  dans  les  phénomènes  de  l'in- 
nervation, et  l'on  n'a  pas  craint  d'affirmer  que  ce  qui  n'est  qu'à  l'état  rudimcnlaire, . 

(1)  Voir  notre  mémoire  intitulé  :  Sur  la  relation  qui  existe  cuire  le  sens  du, couvant  électrique 
et  ks  contractions  musculaires  (Inc.;  à  ce  courant.  D&mÀnn.  tnéd.  psydhoL,  uov.  1844. 

(2)  Les  poissons  chez  lesquels  la  verlu  électrique  est  aujourd'hui  reconnue  sont  :  les  Torpédo 
narke,  T.  unimaculata  ,  T.  marmorata,  T.  Galvanii  ,■  le  Tetrodon  electricus  .  le  Silurus  elcc- 
triens  et  le  GymnotUS  electricus.  Sans  parler  .lu  Trichiurc  indien  et  du  lihinobate  de  Marc/rare. 
auxquels  on  a  attribué  la  même  propriété,  sans  preuves  suffisantes,  il  est  infiniment  probable  quel 
parmi  les  nombreuses  variétés  de  torpilles  qui  se  trouvent  dans  les  mers  équatorialcs,  il  en  csl  en- 
core quelques  unes  douées  de  la  puissance  électrique,  et  que  le  Gymnolùs  electricus  u't'st  pas  le  seul 
île  son  espèce  (lui  en  jouisse. 
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chez  l'homme  par  exemple,  existail  exceptionnellement  à  un  haut  degré  de  déve- 
loppement et  de  perfection  chez  ces  animaux. 

Plusieurs  preuves  décèlent ,  à  la  vérité,  la  nature  électrique  des  curieux  phéno- 
mènes que  ces  poissons  présentent.  Ainsi,  les  corps  non  conducteurs,  tels  (pie  le 
verre,  le  bois  sec,  les  résines,  interceptent  l'action,  tandis  que  la  main,  année 
d'un  morceau  de  métal,  est  frappée  avec  plus  d'énergie  que  si  elle  était  nue: 
Walsh  (1),  Ingenhousz  (1),  Fahlberg  (3),  Faraday  (U)  sont  parvenus,  sur  le 
gymnote  électrique,  à  produire  une  étincelle  en  interrompant  Io  circuit  par  lequel 
le  courant  était  obligé  de  passer.  Vlatteucci,  imité  par  Linari  (5),  en  faisant  usage 
de  l'appareil  extra-courant  de  Faraday,  a  aussi  obtenu  l'étincelle  dans  la  décharge 
de  la  torpille.  On  a  encore  obtenu  ,  avec  celte  électricité  animale,  la  déviation  de 
l'aiguille  aimantée  dans  le  galvanomètre,  une  élévation  de  température  dans  les  lils 
conjonctifs,  l'aimantation  de  barreaux  d'acier,  et  enfin  des  décompositions  chi- 
miques. 

Mais,  avant  île  se  hâter  d'attribuer,  avec  des  modifications  de  quantité,  aux  autres 
animaux  le  fluide  reconnu  chez  les  poissons  électriques,  on  aurait  dû  au  moins  re- 
marquer d'abord  que,  pour  produire  des  effets  réellement  électriques,  ces  poissons 
étaient  munis  d'organes  ou  d'appareils  tout  à  fait  spéciaux.  D'ailleurs,  des  travaux 
récents  démontrent,  avec  la  dernière  évidence,  (pie  l'électricité  est  produite  ,  par 
une  action  encore  inconnue,  dans  ces  appareils  eux-mêmes,  sous  l'influence  immé- 
diate du  s\  sterne  nerveux,  mais  (pie  ce  dernier  n'engendre  et  ne  conduit  aucun 
courant  électrique.  Ici,  l'influence  du  s\stènie  nerveux  sur  ces  organes  semble  être 
du  même  ordre  que  celle  qu'il  exerce  sur  la  contraction  musculaire;  seulement,  il 
est  (ont  aussi  impossible  de  dire  aujourd'hui  quel  mystérieux  rapport  unit  la  pro- 
duction de  l'électricité  à  l'influx  nerveux,  que  de  saisir  la  relation  singulière  qui 
existe  entre  celui-ci  et  la  contraction  instantanée  d'un  muscle. 

Galvani  et  Spallanzani  avaient  observé  qu'en  coupant  les  nerfs  de  l'un  des  or- 
ganes ,  la  décharge  cesse  de  ce  coté ,  tandis  qu'elle  continue  du  côté  opposé  ;  mais 
Matteucci  (6)  a  reconnu  (pie,  pour  empêcher  la  décharge,  il  n'était  pas  nécessaire 
de  couper  les  nerfs,  qu'il  suffisait  de  les  lier  (7)  :  or,  chacun  sait  qu'une  simple  li- 
gature ne  peut  arrêter  que  l'influx  nerveux  et  ne  saurait  apporter,  en  pareil  cas, 
aucun  obstacle  à  la  propagation  de  l'électricité,  si  réellement  elle  partait  de  l'encé- 
phale pour  parcourir  les  nerfs  et  se  manifester  au  dehors  à  la  surface  des  organes 
électriques.  Rappelons  encore  qu'à  l'aide  du  galvanomètre,  Matteucci  (H)  n'a  jamais 

(1)  Transactions  de  la  Société'  royale  de  Londres,  t.  LXUI,  année  1773. 

(2)  Nouv.  expér.  et  obs.  sur  divers  objets  de  phys.  Paris,  1785. 

(3)  Fetausk.  Acad.  mja  Handlinrj,  1801.  II,  p.  122. 

(4)  Philos.  Trans.  1829.  P.  I. 

(5)  Ann.  des  sc.nat.,U  VIII,  p.  195,  2«  sér.  Zool. 

(6)  Traité  des  phén.  électro-physiol.,  p.  168.  Paris,  1844. 

(7)  Les  expériences  tic  cet  autour,  sur  l'encéphale  de  la  torpille,  sont  des  pins  curieuses.  «Les  pre- 
miers lobes  cérébraux,  dit-il  (Ann.  des  SC.nat.,  t.  VIII.  2' série  ,  p.  210.  Zool.)  ,  peuvent  être 
irrités,  coupés,  détruits  tout  à  fait,  sans  que  la  décharge  cesse  d'avoir  lieu.  Les  lobes  qui  suivent  les 
premiers  donnent  lieu,  lorsqu'on  les  touche  ou  qu'on  les  blesse,  à  de  fortes  contractions  musculaires, 
et  quelquefois  même,  si  l'animal  esl  très  vivant,  à  des  décharges  électriques;  pourtant  «m  peu!  les 
couper  sans  (pie  cela  arrête  la  décharge.  Le  troisième  lobe  peut  être  irrite,  blessé,  enlevé  tout  à  fait, 
sans  contraction,  et  sans  que  la  décharge  électrique  cesse  encore.  Le  dernier  loin'  du  cerveau  1  lobe 

électrique),  que  je  regarde  comme  un  renflement  delà  moelle  allongée, de  laquelle  partent  les  nerfs 

qui  vont  à  l'organe,  est  la  seule  partie  du  cerveau  qu'on  ni-  puisse  toucher  sans  avoir  de  très  fortes 
décharges  électriques.  Celle-là  détruite  ,  Wute  décharge  dev  ient  impossible,  quand  même  on  laisse- 
rait le  reste  du  cerveau  intact.  » 

(8)  Ouv.  cit.,  p.  1>(».  Paris,  1844. 
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pu  obtenir  des  signes  distincts  de  couranl  dérivé,  en  expérimentant  sur  les  nerfst 
qui  se  distribuent  à  ces  derniers  organes. 

II.  11  est  d'autres  manifestations  électriques  qui  pourraient  paraître  d'autant 
plus  favorables  à  l'opinion  (pie  j'examine  ,  qu'elles  ne  sont  plus  propres  à  telle  ou 
telle  espèce  animale,  ne  nécessitent  plus  la  présence  d'un  appareil  spécial,  mais 
qu'on  les  observe  chez  tous  les  animaux  ;  je  veux  parler  du  courant  électrique  mus- 
culaire et  du  courant  de  la  grenouille  ,  desquels  Matteucci  a  récemment  démontre 
l'identité  (1).  Cependant,  comme  j'essaierai  de  le  prouver  tout  à  l'heure,  ces  fa^ 
ne  sauraient  encore  profiter  aux  électro-nervislcs. 

Sur  un  animal  vertébré  quelconque,  vivant  ou  récemment  tué,  après  avoir  mm 
à  nu  un  muscle  et  l'avoir  incisé,  si  l'on  applique  les  deux  extrémités  du  fil  d'un  gal- 
vanomètre, l'une  à  sa  partie  incisée  et  profonde,  l'autre  à  la  partie  intacte  et  super- 
ficielle du  même  muscle,  la  déviation  de  l'aiguille  révèle  constamment,  d'après  les- 
observations  de  Matteucci  (2).,  l'existence  d'un  courant  électrique.  Mais,  pour  ob- 
tenir des  effets  plus  sensibles  et  pouvoir  rigoureusement  déterminer  la  direction 
du  courant,  ce  physicien  a  indiqué  un  mode  d'expérimentation  fort  ingénieux.  On 
coupe,  sur  un  animal,  des  tranches  de  muscles,  de  façon  que  chacune  d'elles  pré- 
sente une  surface  intacte,  et  l'on  dispose,  sur  un  appareil  isolant,  ces  masses  charnues  • 
les  unes  à  la  suite  des  autres,  sous  forme  de  pile ,  en  prenant  le  soin  que  toujours 
une  surface  musculaire  intacte  soit  en  rapport  immédiat  avec  l'intérieur  de  la  masse  ! 
musculaire  incisée;  puis,  les  deux  extrémités  de  cette  pile,  intérieur  et  surface, 
plongeant  dans  des  capsules  d'eau,  où  se  trouvent  les  extrémités  du  fil  d'un  gal- 
vanomètre, on  voit  bientôt  l'aiguille  se  dévier  de  manière  à  accuser  un  courant 
constamment  dirigé  de  l'intérieur  à  la  surface  du  muscle,  courant  dont  l'in- 
tensité ,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  est  en  rapport  avec  le  nombre  des  éléments. 

L'expérience  se  dispose  surtout  très  promptement,  si  l'on  fait  usage  d'une  pile 
musculaire  construite  avec  des  demi-cuisses  de  grenouilles,  et  si,  au  lieu  de  gal- 
vanomètre, on  veut  se  servir,  comme  je  l'ai  fait  bien  souv  ent ,  de  la  patte  dite  gal- 
vanoscopique  (3).  Seulement,  dans  ce  cas,  pour  conclure  la  direction  du  courant 
dans  la  pile ,  il  importe  de  bien  se  rappeler  certaines  lois  de  l'influence  du  courant 
électrique  sur  le  système  nerveux  (U). 

Il  est  facile  de  pressentir  combien  doit  être  grande  l'énergie  des  actions  chimi- 
ques qui  accompagnent  particulièrement  la  nutrition  des  muscles:  or,  si  dans  toute 
action  chimique  il  y  a  production  d'électricité,  l'origine  de  ce  fluide,  dans  le  cas 
particulier  dont  il  s'agit,  peut  donc  être  attribuée  au  travail  nutritif  même  des  mus- 
cles dont  le  tissu  est  le  siège  de  réactions  entre  les  éléments  du  sang  et  l'oxygène 
absorbé  dans  les  voies  aériennes.  Mais,  de  ce  que  les  expériences  démontrent 
l'existence  d'un  courant  électrique  dans  le  tissu  musculaire ,  s'ensuit-il  qu'en  l'ab- 
sence des  conditions  toutes  spéciales  que  fait  naître  l'expérimentateur  lui-même, 
un  semblable  courant  doive  se  rencontrer  dans  les  animaux  auxquels  on  n'a  fait 
subir  aucune  mutilation  ?  Tout  porte  à  croire,  au  contraire,  que  la  production 

(1)  Leçons  sur  lesphén,  phys.  des  corps  rivants,  p.  211,  édit.  franc.  Paris,  lS'iT. 

(2)  Trti'ite  des  phén.  éleclro-physiol.,  p,  51.  Paris,  Isï \. 

Ci)  Ce  petit  appareil,  très  commode  et  très  sensible,  qui  permet  d'étudier  le  courant  musculaire 
dans  bien  des  circonstance  où  le  galvanomètre  cesse  d'être  applicable,  n'est  autre  chose  qu'uni 
jambe  de  grenouille  fraîchement  écorchée,  désarticulée  avec  beaucoup  de  soin  à  son  union  avec  la 
cuisse,  de  manière  à  y  laisser  adhérent  le  nerf  sciatiqftc  bien  intact. 
I    Voir  plus  haut.  p.  G  I . 
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d'électricité,  dans  les  muscles,  esl  analogue  a  celle  qui  résulte  du  contact  du  zinc 
seul  avec  un  liquide  acide,  cas  dans  lequel  les  fluides,  un  instant  séparés,  se  recom- 
posent dans  le  lieu  même  de  leur  séparation,  et  qu'ainsi,  dans  l'état  normal  du 
muscle,  il  ne  peut  \  avoir  que  des  courants  moléculaires  produits  par  la  formation 
et  la  destruction,  dans  les  mêmes  points,  d'états  électriques  contraires.  Pour  qu'un 
courant  se  développe,  pour  que  la  circulation  des  fluides  isolés  devienne  évidente, 
il  faut  que  la  communication  ,  par  un  bon  conducteur,  soit  établie  entre  un  grand 
nombre  de  points  de  la  masse  musculaire  et  d'autres  de  nature  différente  qui  ne 
subissent  pas  la  même  action  chimique  de  la  part  du  sang.  Or,  ces  conditions  se 
trouvent  remplies  dans  les  expériences  (pie  nous  avons  précédemment  exposées  : 
en  effet,  la  texture  peu  vasculaire  du  tissu  qui  enveloppe  les  muscles  ou  les  termine, 
tend  à  faire  admettre  que  le* phénomènes  de  nutrition  sont  moins  actifs  dans  ce 
tissu  (pie  dans  la  fibre  musculaire  elle-même,  (pie  ces  deux  parties  ne  sont  pas  le 
siège  de  la  même  action  chimique,  et  que,  par  conséquent,  dans  chaque  élément 
d'une  pile  musculaire,  elles  se  constituent  dans  deux  étals  électriques  différents; 
de  plus,  comme  on  jette  entre  elles  un  corps  suffisamment  conducteur,  les  fluides 
séparés  se  combinent  en  suivant  cette  voie,  et  dès  lors  un  courant  électrique  peut 
réellement  se  développer. 

Maintenant,  pour  revenir  au  problème  qui  nous  occupe,  celui  de  l'identité  du 
fluide  électrique  et  de  la  force  nerveuse,  il  importe  qu'on  sache  bien  que  la  pré- 
cédente manifestation  électrique,  qui  est  due  au  travail  nutritif  des  muscles ,  n'est 
nullement  sous  la  dépendance  immédiate  àx\  système  nerveux,  et  que  la  prétendue 
circulation  de  l'électricité ,  dans  les  nerfs  musculaires  des  animaux  vivants,  est  loin 
de  trouver  là  un  argument  en  sa  faveur.  Des  piles  construites  avec  des  demi-cuisses 
de  grenouilles,  auxquelles,  par  une  dissection  attentive,  on  a  enlevé  leurs  rameaux 
nerveux,  présentent  une  énergie  tout  aussi  grande  que  d'autres  formées  de  ces 
mêmes  parties  encore  pourv  ues  de  leurs  nerfs.  Bien  plus,  qu'on  suppose  deux  piles 
musculaires,  l'une  formée  de  demi-cuisses  de  grenouilles  intactes  avant  l'expérience, 
l'autre  d'un  même  nombre  de  ces  segments  pris  sur  des  grenouilles  privées  depuis 
plusieurs  jours  de  leur  moelle  lombaire,  et  l'on  constate,  selon  Matteucci  (1),  (pie 
le  courant  le  plus  intense  se  rencontre  dans  la  pile  dont  les  muscles  sont  le  plus 
gorgés  de  sang,  c'est-à-dire  ceux  des  grenouilles  dont  la  moelle  esl  détruite. 

Avant  démontré  (2)  qu'un  nerf  moteur,  séparé  de  l'axe  cérébro-spinal, 
perd  ,  après  le  quatrième  jour,  tout  son  principe  actif,  et  qu'alors  si  on  applique 
l'électricité,  même  à  ses  ramuscules  terminaux,  aucune,  contraction  ne  se  ma- 
nifeste plus,  j'ai  voulu  savoir  si,  dans  les  muscles  traversés  par  ces  ramuscules 
devenus  inertes,  l'intensité  du  courant  musculaire  était  moindre  que  dans  les 
muscles  correspondants  du  côté  sain;  mais  je  n'ai  pu  constater  aucune  différence 
appréciable. 

Quoique  le  système  nerveux  n'ait,  par  conséquent,  aucune  action  directe  et  immé- 
diate sur  la  production  du  courant  musculaire,  il  y  a  néanmoins  de  l'intérêt  à  con- 
naîlre  le  rôle  qu'il  peut  remplir  dans  la  propagation  de  ce  dernier.  Sur  des  ani- 
maux vivants,  Matteucci,  avant  taillé  des  éléments  voltaïques  musculaires ,  les  a 
fait  communiquer  entre  eux,  tantôt  au  moyen  d'un  contact  immédiat  entre  les 
parties  interne  et  externe  des  muscles,  tantôt  par  l'entremise  d'un  tronc  nerveux 

l    Traité  des  phên.  électro-physiol. ,  p.  77.  Paris.  1844. 
(2)  Réciter,  expér.  sur  les  confinions  nécessaires  à  l'entretien  cl  à  la  manifestation  de  l'irri- 
tabilité musculaire ,  ave  applications  à  la  pathologie.  Paris,  (si  I. 
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qui,  traversant  chaque  segment,  vient  s'appliquer  soit  à  la  surface  intacte,  soil  à  la 
surfaee  incisée  d'un  segment  voisin.  Dans  toutes  ces  piles ,  le  (Durant  a  conservé 
la  même  direction  ;  seulement  l'intensité  en  a  toujours  été  plus  faible  quand  les 
éléments  communiquaient  au  moyen  d'un  nerf,  que  dans  le  cas  où  ils  se  touchaient 
directement.  Matteucci  en  conclut  que,  dans  un  courant  musculaire,  la  fonction 
des  nerfs,  bien  différente  de  celle  qu'on  voudrait  leur  supposer,  se  réduit  à  celle  I 
d'un  conducteur  imparfait  qui  représente  l'état  électrique  de  la  partie  du  muscle, 
intérieur  ou  surface,  de  laquelle  il  est  le  plus  rapproché. 

Mais  ce  dernier  corollaire  ne  saurait  être  admis  sans  restriction  par  le  physiolo- 
giste ;  car,  assurément  ,  il  lui  est  bien  permis  de  supposer  que  le  système  nerveux, 
tout  en  ne  concourant  pas  directement  à  la  production  de  l'électricité  dans  les  mus- 
cles, doit  néanmoins ,  en  tant  que  nécessaire  à  l'accomplissement  de  tout  acte  de 
nutrition  ,  recouvrer  son  importance.  C'est  ce  dont  j'ai  pu  m'assurer  par  des  expé- 
riences directes  établissant  une  étroite  connexité  entre  les  conditions  qui  permettent  I 
ou  suspendent  l'irritabilité  des  muscles  et  le  développement  d'électricité  dans  leur 
tissu.  Ainsi  j'ai  reconnu  que,  malgré  la  suppression  absolue  du  concours  des  nerfs 
moteurs,  suppression  prolongée  au-delà  de  douze  semaines ,  les  signes  du  courant  i 
musculaire  persistent  et,  avec  eux ,  l'irritabilité.  Mais  est-ce  à  dire  qu'une  réaction 
nerveuse  d'un  autre  ordre,  ne  soit  point  nécessaire  pour  entretenir  ces  manifesta- 
tions ?  Déjà,  sept  semaines  après  la  section  de  nerfs  mixtes  (1),  j'ai  vu  le  1  issu  mus- 
culaire se  décolorer,  perdre  peu  à  peu  ses  caractères  organiques  et,  plus  tard ,  sa 
propriété  essentielle,  l'irritabilité;  alors  aussi,  toute  trace  de  courant  avait  dis- 
paru. L'irritabilité  et  le  courant  musculaires  sont  donc  subordonnés,  dans  certaines 
limites,  à  une  même  condition,  la  nutrition  normale  des  muscles,  qui  ne  saurait 
elle-même  se  dérober  à  l'influence  d'une  portion  spéciale  et  encore  imparfaitement 
déterminée  du  système  nerveux'. 

Quant  au  courant  propre  de  la  (jrenouille,  ainsi  appelé  parce  que,  jusqu'à  ces  \ 
derniers  temps,  on  n'avait  pu  en  reconnaître  l'existence  que  dans  cet  animal ,  Mat- 
teucci a  démontré  son  identité  avec  le  courant  musculaire  ;  aussi  ce  que  nous 
avons  dit  du  rôle  du  système  nerveux  par  rapport  à  l'un  peut-il  s'appliquer  égale- 
ment à  l'autre. 

t  1 1 

Il  nous  reste  encore  à  mentionner  le  phénomène  de  la  contraction  induite,  qui 
d'ailleurs  ne  nous  semble  pouvoir  servir  en  rien  à  appuyer  l'hypothèse  de  l'exis-  • 
tence  d'un  courant  électrique  dans  les  nerfs  des  animaux. 

On  désigne  sous  le  nom  de  contraction  induite  ,  un  phénomène  des  plus  curieux  | 
dont  la  découverte  récente  est  due  à  Matteucci,  et  qu'on  voit  se  produire  dans  les  •  | 
conditions  suivantes  :  après  avoir  dénudé  et  coupé  le  train  postérieur  d'une  gre- 
nouille à  la  manière  ordinaire  de  Galvani ,  on  applique  le  nerf  suffisamment  long 
d'une  patte  galvanoscopique  sur  les  muscles  cruraux  de  la  grenouille  préparée,  puis  s 
on  fait  passer  le  courant  d'une  pile  dans  les  nerfs  lombaires  de  celle-ci;  aussitôt,  les  - 
muscles  des  cuisses  et  des  jambes  entrent  en  contraction ,  mais,  au  même  moment,  . 
se  contracte  aussi  la  patte  galvanoscopique  (2).  Le  même  résultat  s'obtient  si,  le 

(l)  On  sait  que  ces  nerfs  sont  composés ,  indépendamment  des  fibres  motrices,  de  fibres  senâ- 
tives  etde  fibres  dites  grises  ou  organiques  auxquelles  on  a  accordé,  dans  ces  derniers  temps,  une 
influence  toute  spéciale  sur  la  nutrition  et  les  sécrétions. 

fa)  On  appelle  contraction  induisante ,  celle  de  la  grenouille  préparée .  el  contraction  induite , 
celle  de  la  patte  galvanoscopique. 
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nerf  de  celle  dernière  étant  mis  en  contact  avec  les  musclés  dé  la  cuisse  d'un  lapin  , 
d'un  chat ,  d'un  chien ,  etc. ,  on  détermine  leur  contraction  au  moyeu  d'un  courant 
électrique  dirigé  dans  les  nerfs  lombaires  ou  sciatiques.  !Si,  enfin,  plusieurs  pattes 
galvanoscopiques  sont  disposées  de  façon  que  les  nerfs  des  unes  touchent  les  muscles 
des  précédentes,  au  moment  de  la  contraction  induisante  les  trois  premières  de  ces 
pattes  se  contractent  simultanément.  Jusqu'à  présent,  la  contraction  induite  de 
quatrième  ordre  n'a  pu  être  obtenue;  même  avec  les  grenouilles  les  plus  vives. 

Essayons  maintenant  d'aborder,  en  quelques  mots,  la  théorie  physique  de  la  con- 
traction induite.  Et  d'abord  ,  il  importe  de  faire  observer  que  le  courant  électrique, 
employé  pour  déterminer  la  contraction  induisante  de  la  grenouille,  ne  saurait  être, 
par  sa  diffusion,  la  cause  directe  de  ta  contraction  induite  de  la  patte  galvanosco- 
pique,  puisque  celle-ci  se  contracte  également  sans  qu'on  ait  recours  à  l'électricité, 
c'est-à-dire  après  une  stimulation  mécanique  quelconque  de  la  moelle  ou  des  nerfs 
lombaires  de  la  grenouille  préparée. 

De  ses  expériences  si  nombreuses  et  si  variées,  Matteucci  conclut  qu'on  ne  sau- 
rait davantage  attribuer  le  phénomène,  soit  à  .un  frottement  exercé  par  les  muscles 
eu  contraction  sur  le  nerf  mis  en  contact  avec  eux  ,  soit  à  l'influence  de  l'électricité 
qui  serait  développée  pendant  la  contraction  musculaire,  soit  enfin  à  un  accroisse- 
ment d'intensité  du  courant  musculaire  ou  du  courant  propre  au  moment  où  les 
muscles  se  contractent,  puisque  cet  accroissement  n'est  pas  démontré  par  l'expéri- 
mentation. En  dernière  analyse,  Matteucci  (1)  arrive  à  la  négation  absolue  de  tonte 
production  d'électricité  comme  cause  de  la  contraction  induite ,  qu'il  considère 
comme  «  un  phénomène  d'induction  de  cette  force  inconnue  qui  circule  dans  les 
nerfs  et  produit  la  contraction  musculaire  ('!).  » 

Dubois-Reymond  (3),  faisant  dépendre  la  contraction  induite  du  courant  élec- 
trique musculaire  découvert  par  Matteucci,  el  croyant  avoir  constaté  que  ce  cou- 
rant s'affaiblit  ou  même  s'interrompt  à  chaque  convulsion  des  muscles,  propose 
l'explication  suivante:  le  courant  musculaire  étant  interrompu ,  dans  les  muscles 
de  la  grenouille  préparée,  parle  fait  même  de  leur  contraction,  cette  interruption 
entraine  une  rupture  dans  l'équilibre  du  fluide  électrique  du  nerf  de  la  patte 
galvanoscopique,  et  parlant  les  contractions  de  celle-ci. 

III.  Un  segment  de  nerf,  suivant  Dubois-Reymond  (/i),  peut  réagir  sur  le  gal- 
vanomètre d'après  les  mêmes  lois  qu'un  segment  de  chair  musculaire.  Quand  le 
conducteur  touche  deux  points  de  la  surface  externe  du  tronçon  nerveux  on  ses 
deux  extrémités  incisées  ,  on  n'obtient  aucun  signe  de  courant  ;  mais  celui-ci  ap- 
paraît, en  affectant  la  môme  direction  que  dans  le  muscle,  de  l'intérieur  à  l'exté- 
rieur, quand  les  extrémités  du  galvanomètre  sont  appliquées  à  la  fois  à  la  surface 
externe  du  nerf,  et  à  la  surface  incisée.  En  admettant  le  fait  comme  exact ,  on  ne 
serait  point  encore  autorisé  à  conclure  que  la  force  nerveuse  n'est  autre  que  le 
fluide  électrique ,  attendu  que ,  comme  dans  les  muscles  ,  pareille  manifestation 

il)  Leçons  sur  les  phrn.  phyt.  de  la  vif,  p.  298,  édlt.  rràliç.  Paris.  1847. 

D'après  nue  noie,  de  «laie  plus  récente  que  la  publication  de  ses  Leçons  sur  les  phénomènes 
physiques  rie  lu  vie.  Matteucci  semble  pourtant  avoir  «fié  amené  .ï  s'expliquer  la  contraction  induite 
«  par  un  phénomène  de  décharge  électrique  qui  aurait  lieu  pendant  la  contraction  musculaire.  » 
[Comptes-rendus  de  l'Acad.  des  se.,  15  mars  1817,  p.  411.) 

(3)  Poggendorfj's  Ànnalen,  t.  LVlll,  n°  t. 

(4)  Ilcc.  cit. 
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électrique  doit  tenir  au  travail  nutritif  même  du  tissu  nerveux  donl  enveloppe  ee 
contenu  seraient  polarisés,  par  suite  d'une  réaction  chimique  différente  de  la  par 
des  éléments  du  liquide  sanguin.  Rappelons,  d'ailleurs,  qu'ici  encore  il  ne  pourrai i 
y  avoir  (pic  des  courants  moléculaires  produits  par  la  formation  et  la  destruction  i 
dans  les  mêmes  points,  d'états  électriques  contraires,  et  qu'un  véritable  courant  n«. 
serait  possible  qu'avec  les  conditions  toutes  spéciales  que  ferait  naître  l'expérimen- 
tateur lui-même. 

IV.  On  sait  que  les  électro-nervisles  ont  prétendu  que  l'électricité  pou  va  i 
suppléer  la  force  nerveuse  pour  déterminer  la  contraction  des  muscles.  Mais  il  nm< 
sera  facile  de  faire  ressortir,  à  l'aide  d'expériences  directes,  toute  l'inexactitude.) 
d'une  pareille  assertion.  En  effet ,  j'ai  prouvé  qu'un  nerf  moteur,  séparé  de  l'axn 
cérébro-spinal,  perd,  après  le  quatrième  jour,  tout  son  principe  actif,  et  qu'alors 
si  on  applique  l'électricité,  même  à  ses  minuscules  terminaux,  aucune  contraction! 
ne  se  manifeste  plus.  Or,  si  l'électricité  et  la  force  nerveuse  étaient  identiques,  s- 
l'une  pouvait  suppléer  l'autre  dans  ses  effets,  il  est  évident  (pie  les  mouvement' 
musculaires  devraient  persister,  d'autant  mieux  que  les  muscles  demeurent  encore 
irritables,  pendant  un  laps  de  temps  indéterminé,  même  sons  l'influence  des  sti-i 
mulants  mécaniques.  11  est  vrai  qu'alors  même  que  le  nerf  isolé  a  perdu,  avec  1; 
force  nerveuse,  son  aptitude  à  faire  contracter  la  fibre  musculaire  si  l'on  fait  passe- 
un  courant  seulement  dans  une  portion  de  son  trajet,  il  ne  s'en  montre  pan 
moins  conducteur  de  l'électricité ,  comme  toute  partie  animale  humide,  quand 
l'un  des  réophores  est  mis  en  rapport  avec  lui,  et  l'autre  avec  les  muscles;  unis  1cm 
contractions  qu'on  observe,  dans  ce  cas,  dépendent  d'une  action  directe  et  im+ 
médiate  sur  la  fibre  musculaire,  dont  la  propriété  contractile  persiste,  comme  j(j 
l'ai  démontré ,  en  l'absence  de  toute  force  nerveuse  motrice,  et  aussi  longtemp 
que  cette  fibre  conserve  ses  caractères  organiques  (I). 

Ainsi ,  le  fluide  électrique  ne  peut  donc  pas  remplacer  la  force  nerveuse  uno 
fois  qu'elle  est  éteinte  dans  les  cordons  nerveux ,  et  il  agit  seulement  comme  un 
excitateur  spécial  de  celte  force  inconnue  tant  qu'elle  n'est  point  épuisée. 

Quant  à  l'expérience  de  Wilson  Philip  (2)  qui  aurait  fait  digérer  des  alimenta 
dans  l'estomac  d'un  animal  dont  il  avait  coupé  les  nerfs  pneumo-gastriques,  en  remit 
plaçant  leur  action  par  celle  d'un  courant  électrique ,  elle  ne  prouve  aucunement» 
l'identité  de  ce  dernier  avec  la  force  nerveuse;  car,  après  qu'on  a  coupé  un  tien 
moteur,  son  bout  périphérique  conserve  encore  pendant  quelque  temps,  si  on  viem 
à  l'irriter  d'une  manière  quelconque ,  la  faculté  de  remplir  jusqu'à  un  certain 
point  son  rôle  ordinaire.  L'expérience  de  Wilson  Philip  a  été  reproduite  pa, 
Brcschct  et  Milne  Edwards  (3),  par  Brachet  (!\)  avec  des  modifications  qui  oni 
démontré  que,  par  la  simple  irritation  mécanique  des  bouts  inférieurs  de  la  pain 
vague ,  on  obtient  les  mêmes  résultats  (pic  par  l'application  de  l'électricité.  Cet 
auteurs  ont  donc  attribué  les  progrès  de  la  chymilication  observés  par  le  physio- 
logiste anglais  et  par  eux-mêmes,  au  simple  entretien  de  la  contraction  des  libre 
musculaires  de  l'estomac,  et  non  aune  action  de  nature  électrique  exercée  pa 

(1)  Jlecli.  esepérim,  sur  les  conditions  nécessaires  à  l'entretien  et  à  la  manifestation  de  l'ir 
ritabilité  musculaire,  arec  applications  à  la  pathologie.  Paris,  1841. 

(2)  On  experim.  inq.  into  Ihc  laies  ofthe  vit.  fitncl.  etc.  London,  l.sls. 
13)  Ârch.  gênée,  de  méd.,  t.  VU,  p.  197.  18-25. 

i)  Rech.  expérim.  sur  les  fond,  dusysl.  nerv.  gangl.  2'édit.,p.  i^o.  Paris,  Isa?. 
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les  nerfs  vagues.  Nos  propres  recherches  sont  venues  confirmer  en  tous  points 
l'explication  proposée  par  ces  expérimentateurs. 

V.  Si  l'identité  que  les  électro-nervistes  s'efforcent  d'établir  entre  le  principe 
non  eux  et  l'électricité  était  réelle ,  devrait-on  trouver,  dans  leur  mode  propaga- 
tion, une  différence  aussi  importante  que  celle  qui  va  être  signalée  ? 

Un  courant  électrique  est-il  dirigé  dans  toute  la  longueur  d'un  nerf  encore 
pourvu  de  son  principe  actif,  les  contractions  musculaires  sont  plus  fortes  que  dans 
le  cas  d'un  courant  à  peu  près  transversal,  parce  qu'ainsi  la  force  nerveuse 
est  excitée  plus  vivement  et  dans  une  étendue  pins  considérable  :  si  alors  le  nerf  fait 
partie  d'un  circuit  où  se  trouve  le  galvanomètre  ,  sa  conductibilité  ne  change  pas, 
d'après  les  observations  de  Person  (1),  quand  on  désorganise  sa  pulpe  mécanique- 
ment ou  qu'on  la  lie,  connue  le  prouve  l'aiguille  aimantée.  Le  névrilème  serait  donc 
un  excellent  conducteur  de  l'électricité.  Mais  l'est-il  également  du  principe  ner- 
veux ?  Si  ces  deux  agents  étaient  réellement  identiques,  il  devrait  en  être  ainsi ,  et 
ipourtant  il  est  facile  de  donner  la  preuve  expérimentale  du  contraire.  En  effet , 
pendant  qu'on  irrite  mécaniquement  le  bout  libre  d'un  nerf  et  que  l'on  suscite  des 
contractions,  si  l'on  vient ,  en  ménageant  la  continuité  de  son  névrilème,  à  désor- 
ganiser sa  pulpe,  à  l'aide  d'une  contusion  ou  d'une  ligature  faite  au-dessous  du  point 
irrite  .  immédiatement  le  principe  nerveux  est  enrayé  ,  et  les  contractions  cessent. 
Celles-ci  manquent  également  lorsque,  au  lieu  d'employer  les  irritants  mécaniques, 
Ion  fait  passer  un  courant  dans  le  nerf  en  appliquant  les  deux  fds  conducteurs  au 
d<  ssus  de  la  ligature  ou  de  la  contusion.  Mais,  si  l'extrémité  d'un  réophore  est  ap- 
pliquée au-dessus  de  la  ligature,  et  l'extrémité  de  l'autre  à  quelque  distance  au- 
dessous  d'elle  ,  le  courant  la  traverse  et  aussitôt  reparaissent  les  contractions  mus- 
culaires :  celles-ci  sont  dues  au  principe  nerveux  émané  de  la  portion  de  nerf  qui , 
>lacée  entre  le  point  ligaturé  et  le  point  touebé  par  le  réophore  inférieur,  est  sti- 
pulée par  le  courant  dans  lequel  elle-même  est  comprise.  La  ligature  est-elle 
supprimée,  et  la  continuité  maintenue  à  l'aide  du  névrilème  seulement,  les  phéno- 
mènes ne  varient  point. 

11  résulte  donc,  des  expériences  qui  précèdent ,  cette  différence  essentielle  entre 
'électricité  et  le  principe  actif  des  nerfs,  que  l'une  est  transmissible  par  le  névri- 
lème ou  les  ligatures,  et  que  l'autre  ne  l'est  point. 

«  Le  névrilème  est  si  bon  conducteur,  dit  Person,  qu'il  est  incapable  d'isoler  les 
[courants  les  plus  faibles  qu'on  puisse  produire  dans  les  expériences  galvaniques,  de 
<orte  qu'un  courant  engagé  dans  un  nerf  peut  passer  dans  les  muscles  dès  que 
'enx-ci  lui  offrent  un  chemin  plus  court.  »  Ce  fait  détruirait  toutes  les  suppositions 
le  ceux  qui  regardent  les  nerfs  comme  jouissant  d'un  pouvoir  isolant,  et  qui  les 
:omparent  à  des  fils  métalliques  conducteurs  entourés  de  soie  (2).  Puisque,  sui- 
vant le  même  auteur,  les  courants  électriques  les  plus  faibles  sont  loin  de  suivre  les 
'amifications  des  nerfs,  comme  fait  le  principe  nerveux,  puisqu'ils  sautent,  au 
îontraire,  avec  la  plus  grande  facilité  sur  les  parties  animales  voisines,  quand  celles-ci 

fl )  Mc'm.  rite. 

2  croyant  répondre  à  celle  objection,  il  est  vrai,  comme  nous  l'avons  dit  plus  liant,  que  les 
'iectro-iiervisles  ont  en  recours  à  une  hypothèse  :  ils  ont  supposé  que  chaque  filament  central  des 
mIics  nerveux  primitifs  est  enveloppé  d'une  substance  grasse  isolante,  comprise  entre  lui  et  la  paroi 
i  Je  son  propre  tube. 
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leur  offrent  le  chomin  le  plus  court  pour 'se  rendre  à  l'antre  pôle,  le  principe 
nerveux  se  comporte  donc  dans  les  nerfs  tout  autrement  que  l'électricité. 

En  nous  fondant  sur  nos  propres  expériences,  sur  notre  analyse  critique  des  faits 
et  des  assertions  qui  précédent,  nous  croyons  devoir  conclure  : 

1°  Qu'il  n'existe  aucune  preuve  directe  el  certaine  en  faveur  de  l'hypothèse  des 
courants  électriques  dans  le  système  nerveux; 

2°  Que  le  fluide  électrique  et  la  force  nerveuse  ne  sont  point  identiques. 

I  * 

Mais,  est-ce  à  dire  qu'ils  soient  totalement  différents  et  qu'ils  n'offrent  point  la  i 
moindre  analogie? 

Sans  vouloir  nous  prononcer  d'une  manière  trop  absolue  dans  celte  question,  il 
nous  sera  pourtant  permis  d'avancer  que  les  arguments,  a  l'aide  desquels  on  a  essayé  • 
d'établir  une  analogie  prochaine  entre  ces  deux  agents,  ne  nous  paraissent  pas  avoir  r 
toute  la  valeur  qu'on  leur  suppose. 

La  rapidité  de  transmission  serait,  dit-on,  la  même  pour  les  phénomènes  nerveux i 
et  les  phénomènes  électriques;  les  causes  de  leur  manifestation  offriraient  de  la  a 
ressemblance,  car  les  frictions,  les  combinaisons  chimiques ,  le  contact  de  matières 
hétérogènes,  la  chaleur,  etc.,  pourraient  mettre  enjeu  également  l'électricité  cl  la 
force  nerveuse;  plusieurs  phénomènes  analogues  seraient  produits  sous  l'influence 
de  l'un  et  l'autre  agent,  comme  l'élévation  de  température,  la  décomposition  dee 
certains  produits,  la  recomposition  de  quelques  autres. 

Puis,  invoquant  le  mode  d'action  de  l'électricité  sur  le  système  nerveux,  on  a; 
coutume  de  rappeler  que  le  courant  électrique  est,  entre  tous  les  modificateurs  de< 
ce  système,  celui  qui  réveille  son  excitabilité  avec  le  plus  d'énergie  et  le  plus  long- 
temps, puisqu'il  est  le  seul  capable  de  la  rendre  encore  manifeste,  quand  déjà  tousi- 
les  autres  stimulants  connus  sont  sans  la  moindre  action  sur  elle;  qu'agissant  surit 
un  nerf  mixte,  seul  il  peut  exciter  séparément  ,  tantôt  une  sensation  ,  tantôt  une 
contraction,  suivant  la  direction  dans  laquelle  il  le  parcourt;  que  seul  encore  ili 
possède  la  faculté  de  rétablir  promptement  l'excitabilité  des  nerfs  moteurs  ,  quand 
il  est  transmis  dans  un  sens  contraire  à  celui  d'un  autre  courant  qui  avait  d'abordi 
affaibli  on  même  suspendu  cette  excitabilité;  qu'enfin  si  le  courant  électrique  vieilli 
à  passer  d'une  manière  continue  dans  un  nerf  mixte,  il  ne  détermine  plus,  au  bouli 
de  quelques  secondes,  ni  sensation,  ni  cou  traction,  quoique  celles-ci  puissent  encore! 
se  manifester  à  l'instant  même  où  le  circuit  est  interrompu. 

Quant  à  la  vitesse  de  propagation  de  la  force  nerveuse  qu'on  a  assimilée  à  celle 
du  fluide  électrique,  il  est  évident  qu'une  pareille  assimilation  est  purement  gra-) 
mite  et  qu'elle  ne  saurait  reposer  sur  aucune  observation  directe.  Dans  les  calculé 
vainement  essayés  sur  la  vitesse  de  la  première  (1)  les  auteurs  parlent  d'un  certain 
nombre  de  pieds  parcourus  dans  une  seconde;  tandis  que  les  recherches  di  I 
Wheatstone  sur  la  vitesse  de  propagation  de  la  décharge  d'une  bouteille  de  Leyde  i 
travers  un  fil  de  laiton,  démontre  que,  sur  un  pareil  conducteur,  l'électricité  » 
meut  avec  une  rapidité  plus  grande  que  celle  delà  lumière  elle-même,  115,001 
lieues  par  seconde. 

Comment  a-t-on  cru  pouvoir  établir  une  analogie  entre  les  agents  nerveux  e 


(I)  Voir  plus  haut,  i>.  46. 
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électrique,  en  avançant  que,  sons  l'influence  de  l'un  ou  de  l'autre,  se  produisait  de 
la  chaleur?  Sans  doute,  on  a  entendu  parler  de  l'élévation  de  température  obtenue 
dans  les  (ils  conjonctifs  par  le  passage  d'un  courant ,  et  opposer  ce  phénomène  à 
celui  de  la  chaleur  animale  qu'on  supposerait  développée  directement  parla  force 
nerveuse  ?  Mais  de  nombreuses  expériences  démontrent  que  le  système  nerveux 
ne  saurait  être  regardé  comme  la  source  immédiate  de  la  chaleur  développée  par 
les  animaux;  qu'au  contraire,  ce  système  ne  concourt  à  la  calorification  que  mé- 
(liatement ,  ou  par  suite  de  son  action  sur  les  fonctions  inspiratrice  et  circulatoire 
Iqu'il  accélère,  retarde  ou  suspend,  suivant  les  troubles  divers  qu'il  subit  lui-même. 

Pour  ce  qui  concerne  la  décomposition  et  la  recomposition  de  certains  produits 
|qu'ou  supposerait  pouvoir  s'opérer  par  l'action  immédiate  du  principe  nerveux , 
■comme  par  celle  de  l'électricité,  il  est  permis,  jusqu'à  présent,  de  ne  voir  là  qu'une 
■hypothèse.  Car,  pour  beaucoup  de  physiologistes,  le  rôle  du  système  nerveux  dans 
■les  sécrétions,  la  nutrition  et  les  opérations  chimiques  de  la  vie,  se  borne  à  déler- 
■miner  la  contraction  ou  le  relâchement  des  vaisseaux  sanguins  :  suivant  cette 
■opinion  ,  il  n'y  aurait  donc  pas,  dans  ces  actes  organiques,  intervention  immédiate 
■du  s\  sième  nerveux  qui  n'agirait  que  comme  régulateur,  et  il  faudrait  admettre  (pie 
lia  nutrition  est  le  résultat  d'une  force  inbérenle  à  toutes  les  molécules  animales 
«hautes. 

jNul  doute,  comme  on  l'a  vu,  (pie  l'électricité  n'exerce  sur  le  système  nerveux 
line  influence  qui,  sous  plusieurs  rapports,  diffère  de  celle  des  autres  stimulants. 
Biais  ici,  la  difl'érenec  dans  le  mode  d'action  nous  semble  tenir  essentiellement  à 
Ëce  (pie  le  courant  électrique  peut  être  changé  dans  sa  direction ,  et  surtout  à  ce 
■qu'il  agit  sans  désorganiser  la  fibre  nerveuse  ,  privilège  que  ne  possèdent  ni  les 
■rritants  chimiques ,  ni  les  irritants  mécaniques;  car,  en  définitive,  comme  ces 
■mires  modificateurs,  il  ne  fait  jamais  que  provoquer,  pour  ainsi  dire,  un  réveil  de 
■a  force  nerveuse  existante,  une  excitation  de  la  fonction  à  laquelle  préside  le  nerf 
■soumis  à  son  influence.  Appliqué  à  tels  nerfs ,  il  occasionne  des  contractions  mus- 
■culaires,  à  tels  autres,  une  sensation  lumineuse  ou  auditive  ,  et  la  spécialité  du 
■conducteur  nerveux  détermine  et  commande  la  spécialité  des  effets  produits;  comme 
Inussi ,  dans  la  matière  morte,  on  voit  l'électricité  varier  ses  effets  avec,  les  con- 
ducteurs inorganiques  sur  lesquels  on  la  dirige  ,  et  produire,  ici  une  simple  éléva- 
tion de  température,  là  une  décomposition.  Pour  traduire  ce  qui  précède  par  une 
Iromparaison,  nous  répéterons,  avec  Gavarret(l),  «  que  le  système  nerveux,  dans 
mes  rapports  avec  l'électricité,  ne  joue  que  le  rôle  d'un  galvanomètre  de  forme  et 
lue  nature  particulière,  traduisant  la  présence  cl  l'intensité  d'un  courant  par  sa  ma- 
|  lière  spéciale  de  répondre  aux  excitations  extérieures.  L'aiguille  aimantée  par  sa 
lléviation,  le  (il  de  platine  par  son  écliaulfemenl ,  les  dissolutions  salines  par  leur 
!  lécomposition,  ont  servi  à  découvrir  l'existence  de  l'électricité  dynamique  partout 
Inù  elle  existait  ;  un  filet  nerveux  avec  sa  niasse  musculaire  (patte  galvan,ùscopique) 
l/ieut  les  remplacer,  et  nous  traduire,  par  une  contraction,  la  présence  de  l'agent 
I  ''leclrique.  » 

Mais  revenons  à  quelques  unes  des  particularités  relatives  au  mode  d'action  du 
rout  ant  électrique  sur  les  nerfs,  et  cherchons  à  nous  en  rendre  compte  :  on  verra 

(1)  Lois  générales  sur  l'électricité  dynamique ,  etc.  Paris,  1 84  3. 
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qu'elles  no  sauraient  servir  à  établir  une  analogie,  pas  plus  entre  l'électricité  et  le 
principe  nerveux  qu'entre  celui-ci  et  les  stimulants  ordinaires. 

Appliqué  à  un  nerf  mixte,  le  courant  électrique ,  disions- nous,  seul  peut  exciter 
séparément  tantôt  une  sensation,  tantôt  une  contraction.  Supposons  que  le  cou- 
rant électrique  détermine ,  dans  son  sens ,  un  changement  moléculaire  dans  le  nerf 
qu'il  parcourt  longitudinalement,  et  déplus  des  mouvements  ondulatoires  d'un 
fluide  nerveux  se  propageant  suivant  la  même  direction  :  si,  comme  le  courant, 
ces  ondulations  se  propagent  des  extrémités  vers  l'encéphale,  il  y  aura  sensation; 
si  elles  marchent  de  celui-ci  vers  les  extrémités ,  il  y  aura  contraction.  Il  est  évident 
qu'un  pareil  résultat  s'explique  par  la  possibilité  de  changer  à  volonté  la  direction 
de  l'excitant,  et  que,  si  cette  possibilité  existait  pour  les  autres  stimulants,  les; 
mêmes  phénomènes  devraient  s'observer  avec  eux. 

I\ous  disions  encore  que  le  courant  électrique  seul  possède  la  faculté  de  rétablir 
promptement  l'excitabilité  des  nerfs  moteurs,  quand  il  est  transmis  dans  un  sens; 
contraire  à  celui  d'un  autre  courant  qui  avait  d'abord  affaibli  ou  même  suspendu 
cette  excitabilité.  Assurément,  il  est  permis  de  supposer  que  le  refoulement  des; 
molécules  nerveuses,  toujours  dans  la  même  direction ,  peut  finir  par  modifier- 
assez  l'état  matériel  du  nerf  pour  le  rendre  impropre  à  ses  fonctions  ;  tandis  qu'un  i 
courant ,  en  sens  inverse  du  premier  ,  tend  à  rétablir  les  parties  dans  leur  dispo- 
sition primitive.  Ici ,  la  différence  entre  le  mode  d'action  de  l'électricité  et  celui  i 
des  irritants  ordinaires ,  dépend  à  la  fois  de  ce  que  le  courant  électrique  peut 
être  changé  dans  sa  direction,  et  de  ce  qu'il  peut  agir  sur  les  nerfs  sans  les. 
désorganiser. 

Enfin,  nous  avons  rappelé  que,  si  le  courant  électrique  vient  à  passer  d'une' 
manière  continue  dans  un  nerf  mixte ,  il  ne  détermine  plus ,  au  bout  de  quelques  • 
secondes,  ni  sensation,  ni  contraction,  quoique  celles-ci  puissent  encore  se  ma- 
nifester à  l'instant  même  où  le  circuit  est  interrompu.  Mais  il  importe  d'abord  de 
savoir  que ,  dans  les  premiers  moments  de  l'expérience,  la  douleur  et  les  mou- 
vements éclatent  lors  de  l'établissement  et  de  la  rupture  du  circuit ,  quel  que  soit  t 
d'ailleurs  le  sens  du  courant ,  ce  qui  prouve  que  le  nerf  étant  parfaitement 
intact,  ses  molécules  ou  l'éther  interposé  se  déplacent  d'abord  dans  toutes  les 
directions  sous  l'influence  de  l'électricité  comme  sous  l'influence  d'un  stimulant 
quelconque.   11  n'en  est  plus  de  môme  quand  le  courant  devient  continu , 
parce  que  les  mouvements  ondulatoires  du  fluide  supposé  sont  limités  entre  les  s 
deux  pôles,  tandis  que  l'interruption  brusque  du  circuit  leur  permet  de  nou- 
veau de,  se  propager  soit  vers  l'encéphale  pour  produire  une  sensation ,  soit  vers 
les  extrémités  pour  déterminer  une  contraction  musculaire. 

Après  avoir  examiné  les  faits  nombreux  qui  se  rattachent  à  l'étude  de  la  force 
nerveuse,  et  les  avoir  interprétés  sans  prévention,  il  ne  nous  semble  pas  qu'on  soi! 
suffisamment  autorisé,  jusqu'à  présent,  à  embrasser  l'opinion  de  ceux  qui 
avancent  qu'entre  le  principe  nerveux  et  l'électricité  existe  une  analogie  du  même 
genre  que  celle  qu'on  est  porté  à  admettre  entre  le  calorique,  l'électricité  et  la 
lumière.  I  n  lien  intime  et  réellement  scientifique,  entre  les  deux  agents  qui  nous 
occupent  ,  reste  encore  à  découvrir;  ce  qui  doit  engager  a  se  servir  des  notions 
que  la  science  possède  sur  l'un  ,  pour  tacher  d'éclairer  analogiqucmant  la  manière 
d'agir  de  l'autre.  Mais,  suivant  nous,  s'il  faut  en  venir  à  reconnaître  la  force 
nerveuse  comme  une  manière  d'être  toute  spéciale  du  fluide  électrique ,  étala 
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considérer  comme  soumise  à  des  lois  toutes  particulières ,  autant  vaut  presque  en 
faire  une  force  sui  generis.  Avouons  d'ailleurs  que  les  faits  manquent  et  manque- 
roni  peut-être  longtemps  encore,  pour  savoir  si  les  effets  de  cette  force  inconnue 
résulteul  de  mouvements  moléculaires  dans  la  substance  nerveuse  ou  bien  des 
vibrations  de  Yéther  répandu  entre  les  molécules  de  cette  substance,  comme  entre 
celles  de  tous  les  autres  corps  de  l'univers. 


PROPRIÉTÉS  ET  FONCTIONS  DES  DIVERSES  PARTIES 

DU  SYSTÈME  NERVEUX. 


\ près  avoir  établi  la  distinction,  dans  le  système  nerveux,  des  appareils  spéciaux 
du  sentiment,  du  mouvement  et  de  l'intelligence;  après  avoir  étudié,  d'une  ma- 
nière générale,  le  mode  d'action  de  l'appareil  nerveux  moteur  et  de  l'appareil  ner- 
veux sensitif,  les  effets  si  curieux  et  si  distincts  des  agents  électrique,  mécaniques 
et  chimiques  sur  l'un  et  sur  l'autre;  après  avoir  déterminé  les  rapports  généraux 
du  système  nerveux  avec  les  fonctions  nutritives,  avec  les  pbénomènes  dits  sympa- 
thiques, et  avoir  examiné  l'hypothèse  de  l'existence  de  courants  électriques  dans 
les  nerfs,  il  nous  reste  à  l'aire  succéder  à  cette  étude  d'ensemble  l'étude  physiolo- 
gique détaillée  de  chacune  des  dépendances  du  système  nerveux. 

Les  usages  de  la  moelle  épinière  et  des  diverses  parties  constituantes  de  l'encé- 
phale,  ceux  des  différents  nerfs  qui  sont  en  relation  immédiate  avec  ces  organes 
centraux,  devront  donc  fixer  successivement  notre  attention. 

Mais  les  rapports  de  l'axe  cérébro-spinal  avec  la  cavité  vertébro-crànienne,  dans 
laquelle  il  est  entouré  par  des  membranes  et  baigné  par  un  liquide  qui  l'isole  des 
parois  osseuses;  ses  mouvements  dans  cette  cavité,  durant  une  certaine  époque  de 
la  vie,  et  ses  modifications  fonctionnelles,  qu'on  peut  provoquer  à  volonté  en 
variant  les  conditions  circulatoires,  sont  bien  dignes  assurément  d'éveiller  l'intérêt 
du  physiologiste.  Aussi,  avant  d'aborder  l'étude  spéciale  de  chacune  des  divisions 
de  la  masse  encéphalique,  nous  occuperons-nous  des  propriétés  et  des  usages  des 
membranes  cérébro-spinales  et  du  liquide  sous-arachnoïdien  ,  des  mouvements  de 
l'encéphale  et  de  l'influence  de  la  circulation  sur  ses  fonctions. 

PROPRIÉTÉS  ET  FONCTIONS    DES  MEMBRANES  tfe  l.'WK 
l  !  ÉR  É  HRO-SPIN  A L 

A  l'intérieur  de  la  cavité  formée  parles  vertèbres  rachidiennes  et  crâniennes, 
se  trouvent  trois  membranes  intermédiaires  aux  os  et  à  l'axe  cérébro-spinal  Ces 
membranes  sont,  de  dehors  en  dedans:  la  durc-mlre,  de  nature  fibreuse; 
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VaraàknoUe,  de  nature  séreuse;  la  pie-more,  de  nature  ccllulo-vasculairc  dans 
le  crâne,  fibro-vasculaire  dans  le  canal  rachidien  (1). 

Fonctions  et  propriétés  île  la  dure-mère. 

La  dure-mère  sert  de  périoste  interne  aux  os  du  crâne,  et  l'histoire  des  canaux 
veineux  qu'elle  contient  occupe  une  place  importante  dans  l'étude  de  la  circulation 
céphaliqoe.  Mais  ce  ne  sont  pas  là  des  questions  qui  se  rattachent  d'une  manière 
très  directe  à  la  physiologie  du  système  nerveux;  aussi  les  laisserons-nous  de  côté 
pour  ne  considérer  cette  membrane  que  dans  ses  relations  immédiates  avec  l'axe 

cérébro-spinal  lui-même» 

La  dure-mère,  envisagée  relativement  au  cerveau  et  à  la  moelle,  est  essentielle- 
ment une  membrane  de  protection. 

Comme  toutes  les  membranes  fibreuses  d'enveloppe,  elle  maintient  dans  leur 
configuration  normale  les  parties  qu'elle  recouvre.  Dans  le  canal  rachidien,  elle 
remplit  évidemment  ce  dernier  usage  en  s'opposant  à  l'écoulement  du  liquide 
sous-arachnoïdien.  Dans  le  crâne,  elle  est  aussi  chargée  de  conserver  la  forme  et  la 
disposition  respective  des  diverses  parties  qui  constituent  l'encéphale  :  interposée  et 
tendue  entre  les  deux  lobes  cérébraux,  la  faux  du  cerveau  empêche  que  l'un  de 
ces  lobes  ne  pèse  sur  l'autre  dans  le  décubitus  latéral;  la  faux  du  cervelet  a  un 
usage  analogue  relativement  aux  hémisphères  cérébelleux,  et  la  tente  du  cervelet  le 
protège  contre  la  pression  que,  sans  celte  cloison,  le.  cerveau  exercerait  sur  lui  pen- 
dant la  station.  Nous  verrons,  d'ailleurs,  que  ces  cloisons  membraneuses  servent 
aussi  à  maintenir  le  liquide  céphalo-rachidien  à  la  surface  des  circonvolutions. 

Que  l'on  ajoute  à  ces  usages  la  part  que  prend  la  circulation  des  sinus  aux  mou- 
vements du  cerveau  ,  élément  qui  sera  apprécié  plus  loin,  et  l'on  aura  épuisé  toute 
la  partie  positive  de  la  question  qui  nous  occupe.  Mais,  si  les  travaux  entrepris  par 
Haller  et  ses  contemporains  ont  ramené  le  problème  à  des  termes  aussi  simples,  il 
faut  dire  que  le  rôle  de  la  dure-mère  n'a  pas  toujours  été  aussi  restreint.  De  longues 
discussions,  au  sujet  des  usages  de  cette  membrane,  ont  donné  lieu  à  des  théories 
diverses  dont  nous  allons  essayer  de  tracer  une  esquisse  rapide.  Toutes  ces  théories, 
du  reste,  ne  sont  que  des  corollaires  de  deux  propositions  que  certains  physiolo- 
gistes se  sont  efforcés  de  démontrer:  la  dure-mère  est  contractile;  elle  est  sen- 
sible. Cette  dernière  expression  a  élé  prise  dans  son  acception  la  plus  étendue. 
C'est  à  ces  deux  propositions,  définitivement  rejetées  dans  la  seconde  moitié  du 
dix-huitième  siècle,  que  nous  rattacherons  les  doctrines  qui  se  sont  succédé  dans 
l'histoire  de  la  science. 

La  dure-mère  est-elle  contractile?  —  Les  médecins  arabes  paraissent  avoir  cru 
à  la  contraclilité  de  cette  membrane  :  cette  opinion  leur  venait  probablement  deCa- 
lien,  qui  assure  qu'après  la  section  de  la  dure-mère  on  observe  la  perte  du  mouve- 
ment et  du  sentiment  (2).  Malpighi  pensait  que  la  dure-mère  se  contracte  pendant 
les  convulsions  :  «  Méninges  affici  et  in  convulsion  ibus  constringi  valde  (3).  »  Au 

(1)  Voir  pour  la  description  de  ces  membranes,  notre  Traité  d'anal,  et  de  physiol.  du  système 
nertfeùx ,  t.  I. 

(2)  De  Mippoc.  et  Platon,  Décret.,  lib.  VII,  C.  3. 

(3)  Paccbioni,  De.  dura  membr.,  p.  23. 
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rapport  de  Pacchioni  (1),  Mayow  regardait  ces  mouvements  comme  destinés  à  chas 
ser  le  fluide  nerveux  du  cerveau  dans  les  nerfs. 

D'après  Willis  (2)  ,  la  dure-mère  se  contracte  et  se  relâche  pendant l'étet'iuie- 
Daenl  ;  lorsqu'elle  esl  lésée.,  elle  devient  le  siège  de  mouvements  spasmodiques,  de  là 
les  coin  ulsions.  D'autre  part,  lorsqu'elle  se  relâche ,  elle  permet  au  sang  des  veines 
encéphaliques  de  pénétrer  dans  les  sinus  ;  lorsqu'elle  se  contracte,  elle  chasse  le  sang 
vers  le. cœur.  Ces  mouvements  sont  accélérés  par  les  passions  ou  les  impressions 
vives,  comme  la  crainte  et  la  colère  ;  aussi  le  sang  arrivc-t-il  alors  dans  le  cœur  avec 
plus  d'abondance. 

Pacchioni  prétendit  légitimer  ces  hypothèses  par  des  dissections  desquelles  il  dé- 
duisit une  théorie  infiniment  plus  complète  et,  suivant  lui ,  beaucoup  plus  satisfai- 
sante. Au  point  de  vue  anatomique ,  la  dure-mère  est  l'analogue  du  cœur;  il  en  esl 
de  même  relativement  à  ses  propriétés.  Comme  le  cœur,  elle  a  un  double  mouve- 
ment de  systole  et  de  diastole.  Pendant  la  systole,  le  fluide  nerveux  est  chassé  dans 
les  nerfs;  pendant  la  diastole,  le  sang  artériel  arrive  dans  le  cerveau  ;  la  dure-mère 
est  donc  sons  ce  rapport  l'antagoniste  du  cœur,  ses  mouvements  alternent  avec  ceux 
de  cet  organe,  lin  poursuivant  son  raisonnement  ,  Pacchioni  arrive  à  d'autres  pro- 
positions qui  ne  sont  pas  moins  extraordinaires  :  lorsque  la  faux  du  cerveau  se  con- 
tracte, la  tente  du  cervelet  se  relâche,  le  cerveau  seul  est  comprimé;  lorsque  c'est 
au  contraire  la  faux  du  cervelet  qui  se  contracte,  le  tente  se  relâche,  et  c'est  le  cer- 
velet qui  est  comprimé  à  son  tour. 

Des  recherches  expérimentales  semblèrent  aussi  donner  gain  de  cause  à  celle 
théorie;  mais,  comme  elles  ont  été  reconnues  fausses  par  tous  les  physiologistes  sub- 
séquents, nous  ne  les  rapporterons  pas  ici. 

Quoi  qu'il  en  soit,  Pacchioni  trouva  d'abord  de  nombreux  prosélytes  et  peu  d'ad- 
versaires. Fânloni  lui  fit,  il  est  vrai,  beaucoup  d'objections  ;  mais  Valsalva,  Baglivi , 
F.  Hoffmann,  etc.,  adoptèrent  ses  idées.  Il  vécut  néanmoins  plus  que  le  système 
dont  il  était  l'auteur  :  convaincu  par  les  nombreux  arguments  qu'on  lui  opposa  par 
la  suite ,  il  avoua  que  la  dure-mère  n'était  pas  douée  de  contractilité,  et  que  ja- 
mais, dans  ses  vivisections,  il  n'avait  aperçu  les  mouvements  de  cette  membrane. 

Cette  réaction  fut  due  principalement  aux  travaux  de  Hallcr  et  de  tous  les  expé- 
rimentateurs tels  que  Zinn,  Caldani,  l'ont, ma,  Walsdorf,  etc.  ,  dont  Raflera  con- 
servé les  noms  et  les  recherches  (3).  Us  arrivèrent  tous  à  des  résultats  sensiblement 
identiques. 

fen  supposant  la  contractilité  de  la  dure-mère  prouvée,  on  ne  concevrait  pas 
comment  celte  propriété  pourrait  être  mise  en  jeu,  puisque  la  dure-mère  adhère  à 
la  paroi  crânienne.  Kn  second  lieu,  cette  membrane  n'est  pas  de  nature  musculaire; 
elle  esl  constituée  par  du  tissu  libreux.  Knfm,  lorsqu'on  a  mis  la  dure-mère  à  nu,  et 
qnc  l'on  applique  sur  elle  «les  irritants  mécaniques ,  des  acides  concentrés,  un  fer 
rougi  au  feu,  etc.,  on  n'observe  aucune  trace  de  contraction. 

La  dure-mère  n'est  donc,  pas  contractile  ,  et  toutes  les  théories  qui  reposent  sur 
l'existence  de  cette  propriété  sont  nécessairement  fausses. 

La  dure-mère  est-elle  sensible?  —  Celte  question  a  été  principalement  soulevée 
par  Van  Helmont  et  par  les  physiologistes  de  l'école  de  Slahl,  qui  plaçaient  dans  les 

(1)  ibi/l. 

(2)  De  rerebri  anatom.,  c.  G. 

(d)  Mémoires  sur  tes  parties  sensibles  et  irritables  du  rorps  animal.  i.aiis;mnn,  176u. 
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méninges  le  Biege  de  la  sensibilité.  Des  considérations  empruntées  à  la  pathologie,, 
des  expériences  directes,  tentées  par  ces  derniers,  les  conduisirent  à  résoudre  celle 
question  affirmativement. 

De  leur  côté,  Halier,  Zinn,  Jïordcnave,  Housset,  etc.  (1),  arrivèrent  par  la  même 

voie  à  une  solution  opposée. 

Les  irritants  mécaniques  appliqués  à  la  dure-mère  ne  déterminent  aucun  signe 
de  douleur  ;  on  peut  impunément,  disent-ils,  inciser,  déchirer  cette  membrane. 
Cependant  BagKvi  (2)  a  réveillé  on  animal  endormi  en  piquant  la  dure-mère. 

Le  feu,  les  irritants  chimiques  ne  déterminent  pas  de  douleurs,  suivant  Halier , . 
Heuerman,  Tossetli,  Zimmermann,  Zinn,  etc.  (3).  Broklcsby  (h)  conserva  quel- 
ques (Imites  à  ce  sujet.  D'après  ses  expériences,  Lecat  (5)  pense  an  contraire  que 
la  dure-mère  est  très  sensihle. 

\n  milieu  de  ces  données  contradictoires,  il  est  assez  difficile  de  se  décider.  J'aL 
l'ail  quelques  recherches  à  ce  su  jet,  et  j'ai  vu  que  la  dure-mère  crânienne  paraissait 
insensible  dans  sa  portion  supérieure,  mais  qu'en  raclant  légèrement  ,  avec  un 
scalpel,  celte  membrane,  au  niveau  de  la  hase  du  crâne,  de  la  tente  du  cervelet,  etc. , 
l'animal  donnait  des  signes  non  équivoques  de  douleurs  :  ces  expériences  oui  été 
faites  sur  des  chiens,  (liiez  les  mêmes  animaux  ,  la  dure-mère  spinale  m'a  toujours- 
paru  être  insensible  dans  toute  son  étendue. 

Quant  aux  arguments  anatomiques  sur  lesquels  on  voudrait  fonder  l'insensibilité 
de  la  dure-mère,  ils  sont  tous  sans  valeur.  Halier  et  ses  adhérents  ont  refusé  des  nerfs'i 
à  cette  membrane,  et  peut-être  celle  doctrine  n'a-t-elle  pas  été  sans  influence  suri 
l'interprétation  des  faits  qui  se  sont  offerts  à  leur  observation:  mais,  ainsi  que* 
nous  l'avons  établi  ailleurs  (6),  ces  nerfs  existent  réellement;  ils  proviennent  cm 
outre  de  troncs  sensitifs,  et  leur  présence,  dans  lespoints  indiqués,  explique  les 
résultais  que  nous  avons  obtenus. 

Nous  croyons  donc  qu'entre  l'opinion  de  Lecat,  qui  reconnaît  à  la  dure-mèro 
une  sensibilité  plus  exquise  que  celle  de  la  peau,  et  la  conclusion  trop  exclusive  e 
trop  absolue  de  Halier,  il  y  a  une  solution  à  laquelle  on  peut  s'arrêter  :  la  dure- 
mère  a  réellement  une  sensibilité  propre  dans  certains  points,  bien  (pie  cette  pro- 
priété y  soit  peu  développée.  H  y  a  loin  de  là  à  la  théorie  de  l'école  de  Stahl,  (loin 
le  germe  se  retrouve  dans  Érasislrale,  et  que  personne  ne  soutient  plus  aujourd'hui  i 

Ponctions  de  l'arachnoTdê  et  de  la  pie-mère. 

Ainsi  que  toutes  les  séreuses,  Vurmhmïde paraît  en  rapport  avec  les  mouvemenH 
de  l'organe  qu'elle  enveloppe,  mouvements  qui  s'obsen  enl  au  moins  à  une  certain 
époque  de  la  vie.  Elle  est  à  l'axe  céphalo-rachidien  ce  que  les  plèvres  sont  aux  pou 
mous,  les  synoviales  aux  articulations,  etc.  Sa  cavité  est  remplie  d'une  vapeur  qti 
peut  se  condenser  après  la  mort ,  et  qu'il  faut  bien  se  garder  de  confondre  avec  11 
liquide  cérébro-spinal. 

(1)  Qîèinoires  sur  les  parties  .sensibles,  etc. 

(2)  lu  Halier,  Èlem.~phf/s,,  t.  iv,  p. 
(:\)  Mém.  sur  les  parties  sensibles,  etc. 

(1)  Métn.  sur  les  parties  sensibles,  I.  II.  p.  222. 

ô)  Disserl.  sur  la  sensibilité  de  la  dure-mère,  dans  Traité  île  l'existence,  de  la  nature 
des  propriétés  du  fluide  des  nerfs,  iri-S,jt.  17(i.  Berlin,  1  765. 

(Ci  Voir  notre  Traite'  d'anal,  et  de  pbysiol.  <ln  si/sl.  >ierr..  |.  |  n,  K;s. 
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Très  riche  en  vaisseaux,  \a.pie-mère  est  la  membrane  nourricière  do  l'encéphale 

ej  de  la  moelle.  Elle  semble  encore  avoir  pour  but  de  donner  pins  de  consistance 

aux  parties  qu'elle  recouvre,  el  de  conserver; ainsi  leur  conformation  normale.  Dé- 
it   pouillée  de  son  névrilème,  la  moelle  devient  bientôt  presque  diffluentej  le  lait 

se  reproduit ,  quoique  avec  moins  d'évidence,  pour  le  cerveau  el  le  cervelet  dé- 
».  pouillés  ;de  leur  pic-mère.  Sans  doute  Galion  avait  été  trop  loin  (L)  en  disant  que, 
S  sans  cette  membrane,  la  substance  cérébrale  perdrait  toute  cohésion;  mais  Vésale 

a  été  trop  exclusif  en  rejetant  complètement  celte  opinion. 

La  pie-mère,  comme  on  le  verra  plus  loin,  paraît  a\oir  aussi  sous  sa  dépendance 

la  sécrétion  du  liquide  céphalo-rachidien. 
k      Castell,  Walstorf,  Tosetti  (2;  ont  mis  cette  membrane  en  contact  avec  du  beurre 

d'antimoine  sans  obtenir  des  signes  de  douleur;  cinq  expériences  faites  avec  le 
jj  même  caustique  par  Haller  (3)  établissent  également  l'insensibilité  de  la  pie-mère 
m  que  maintes  fois  nous  avons  eu  occasion  de  constater  nous-inème. 
m      Jl  on  a  été  de  même  dans  nos  expériences  sur  l'arachnoïde  :  elle  s'est  toujours 

montrée  insensible  à  toutes  nos  lésions  mécaniques  ou  chimiques;  et  pourtant  de 
|  nombreux  exemples  sembleraient  tendre  à  prouver  que  les  maladies  peuvent  y  dé- 
r,  velopper  de  la  douleur,  aussi  bien  que  dans  beaucoup  d'autres  organes  qui,  a  l'étal. 

physiologique,  paraissent  dépourvus  de  toute  sensibilité. 

a 

{  nu  ttqnidte  eépftakfrpachidter*  (4)i 

L'inspection  la  plus  simple  démontre  que  la  moelle  épinièro  est  loin  de  remplir 
le  canal  rachidien,  et  qu'elle  occupe  à  peine  les  deux  tiers  ou  la  moitié  de  cette  ca- 
vité ;  d'un  autre  côté,  la  partie  inférieure  du  canal  présente  une  ampleur  dispro- 
portionnée relativement  aux  nerfs  de  la  queoede  Cheval  qu'elle  contient.  Si,  au  vo- 
I  tome  de  la  moelle,  on  ajoute  celui  des  emeioppes  et  dos  plexus  veineux,  on  verra 
que  l'espace  intra-rachidien  est  loin  encore  d'être  comblé. 

II  on  est  de  même  pour  le  cerveau,  qui  ne  remplit  pas  exactement  la  boîte  du 
i  crâne  ,  ce  dont  on  peut  s'assurer,  surtout  à  la  base  de  cet  organe,  au  niveau  dos 
f  espaces  sous-arachnoïdiens. 

Jl  y  a  donc,  entre  leçon  eau  el  les  os  du  crâne,  entre  la  moelle  et  la  paroi  interne 
du  canal  vertébro-sacrc,  un  espace  qui  n'est  pas  occupé  par  des  parties  solides. 


Il  existe  une  couche  de  liquide  entre  lu  surface  extérieure  des  centres  nerveux 
et  la  dure-mère.  —C'est  à  Gotugno  qu'il  faut  sut  tout  rapporter  cette  découverte, 
bien  que  cet  auteur  no  se  soit  pas  expliqué  d'une  manière  très  nette  sur  l'existence 
de  ce  liquide  chez  l'homme  \i\anl  :  ses  recherches  portèrent  surtout  surdes  cada- 
vres. Il  constata  l'existence  d'une  couche  de  liquide  sur  toute  la  surface,  externe 
delà  pie-mère  crânienne  et  spinale,  couche  plus  épaisse  au  niveau  de  la  base  du 
crâne  et  dans  le  canal  rachidien  ;  il  vit  en  outre  que  le  liquide  extra-cérébral  com- 

il)  De  usu  partium,  lil>.  mu,  c.  .s. 

(2)  Mém.  sur  les  pari,  irril.  èi  sens.,  t.  II.  p.  f 00,  I  10  cl  201. 

(3)  td.,  t.  I,  [».  193. 

(4)  Uagepuhe,  Recherches  physiolog.  ei  cliniq.  .sur  le  liquide  céphalo-rachidien ,  Pans,  IS42. 
—  coti  <;>o,I>e  ischiade  neroosa  in  Thesaur.  dissert.,  île  Sandifort,  1760,  Mt,  p.  lll»ft  dan»  lo 
Journal  de  physiologie  expérvnienl.,  t.  vu,  p.  .s:!. 
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mnuiquait  avec  le  liquide  rachidien  ,  et  tous  deux  avec  le  liquide  des  ventricules. 
Voilà  ce  qu'il  a  observé  après  la  mort.  Jl  se  posa  la  question  de  savoir  s'il  en  était 
de  même  pendant  la  vie,  el  voulut  d'abord  la  décider  par  des  vivisections,  il  recon- 
nut que  le  liquide  cérébro-spinal  existait  chez  les  poissons  et  la  tortue  marine  : 
mais  il  ne  pu)  jamais  eu  vérifier  la  présence  sur  les  chiens  et  les  oiseaux.  Le  pro- 
blème ne  pomail  donc  èire  résolu  pour  lui  que  par  le  raisonnement:  un  espace 
existe  entre  les  centres  nerveux  et  leur  enveloppe  osseuse;  cet  espace,  qui  est  rem- 
pli d'eau  après  la  mort,  ne  peut  être  a  ide  pendant  la  Aie  ;  il  ne  peut  contenir  (pie 
de  l'eau  ou  de  la  vapeur  séreuse  :  mais  cette  vapeur  ne  pourrait,  en  se  condensant , 
produire  la  quantité  de  liquide  (pie  l'on  trouve  après  la  morl  ;  on  peut  donc  penser, 
avec  quelque  raison  ,  que  ce  liquide  existe  chez  l'homme  vivant  ,  ce  que  semblent! 
confirmer  les  résultats  des  expériences  faites  sur  les  poissons  el  la  tortue.  Toute- 
fois, Gotngno  n'ose  pas  se  prononcer  d'une  manière  formelle,  et  reste  dans  le  doute 
à  cet  égard  (1). 

De  son  côté,  Haller  (2)  reconnut,  entre  la  moelle  et  la  dure-mère,  l'existence 
d'un  liquide,  qu'il  compara  au  liquide  que  l'on  trouve  dans  le  péricarde,  le  péri- 
toine, etc.  «  lia  in  sede,  inque  imo  imprimis  sacco,  quo  medulla  spinalis  continetur, 
non  infrequens,  in  fetu  lamen  fiequentior  est  aquula...  »  Il  rappelle  que  ce  fait 
avait  déjà  été  signalé  par  wStœhelinus  (3),  qui  avait  comparé  le  liquide  en  question 
au  sérum  du  sang  ;  par  Coder,  Bidloo,  Boehmer  (h)  ,  et  qu'enfin  ce  liquide;  était 
décrit  sous  le  nom  d'afjmt  limpida  dans  les  Épkémérides  des  curieux  de  lu  na- 
ture (5).  11  ne  doute  pas  que  l'eau  amassée  dans  les  ventricules  latéraux  ne  puisse 
descendre  jusqu'à  la  partie  inférieure  de  la  moelle.  Dans  un  autre  endroit  (6),  Hal- 
ler fait  remarquer  qu'une  vapeur  séreuse  est  exhalée  continuellement,  chez  les  ani- 
maux v hauts,  de  la  surface  libre  delà  pie-mère  et  des  ventricules. 

Depuis  Haller  et  Gotugno,  aucun  analomisle  ne  lit  mention  du  liquide  cérébro- 
spinal jusqu'en  \  825,  époque  à  laquelle  Magendie  appela  de  nouveau  l'attention  sur 
un  liquide  qu'il  crut  d'abord  avoir  décrit  le  premier,  et  qui  se  trouve  dans 
le  crâne  et  dans  l'épine  de  l'homme  et  des  animaux.  Son  point  de  départ  ne  fut  pas 
le  môme  que  celui  de  Cotugno;  celui-ci  avait  opéré  sur  des  cadavres,  Magendie  ar- 
riva au  même  résultat  par  les  vivisections.  Après  avoir  enlevé  les  lames  des  vertèbres 
sur  un  chien  vivant,  il  vit  la  dure-mère  fortement  tendue;  une  ponction  faite  à  cette 
membrane  donna  lieu  à  l'écoulement  d'une  certaine  quantité  d'eau  limpide  el  trans- 
parente. La  dure-mère  s' affaissant,  après  la  ponction,  sous  la  pression  atmosphéri- 
que, vint  s'appliquer  sur  la  moelle,  dont  elle  était  séparée  auparavant  par  le  liquide. 
Cette  expérience  ayant  été  faite  plusieurs  fois  avec  succès,  Magendie  la  répéta  sur 

(1)  Dans  le  4  4e  numéro  de  la  (Utz.  medic,  ls'rJ,  on  a  tenir  de  prouver  que  CotugUQ  admet  tait 
l'existence  du  liquide  céphalo-rachidien  pendant  la  vie  ,  el  l'on  a  cite  à  ce  sujet  la  phrase  suivante: 
Quod  igilur  spàtium  circa  spinalem  mèdullam  invtnitvr  secundum  nalvram  et  est,  et  ni/un 
■hnplelur,  et  in  atddcere  n(|  pêne.  Ixtbct  raiit  <il>  eo  quod  in  Iwmine  obtint!  rivente.  .Mais,  eu 
lisant  ce  oui  précède,  on  voit  que  Cotugno  a  seulement  voulu  dire  que  l'espace  auquel  il  fait  allusion 
existe  Sur  l'homme  vivant  et  sur  le  cadavre  ,  et  qu'il  a  les  mêmes  dimensions  dans  les  deux  cir- 
constances .  -ans  affirmer  pour  cela  que  cet  espace  esl  rempli  de  liquide  pendant  la  \  k>  car  un  peu 
plus  haut  il  s'exprime  ainsi  :  l'ai  humoris  prœsentiavi  ,  <iti«»i  in  bominc  vico  dubitamus ,  vl* 
ventium  quorumdam  animalium  dissectiones  affirmant.  {Op.  cit.,  p.  91.) 

(2)  Op.  cit.,  t.  IV,  p.  87. 

(3)  Ibid. 

(4)  Ibid. 
(gj  Ibid. 

(0)  Op.  cit.,  t.  IV,  p. 
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des  cadavres  humains,  el  pul  conclure  qu'il  existe,  à  l'étal  normal,  une  couche  de 
Hquide  entre  la  surface  extérieure  des  centres  nerveux  el  la  dure-mère  :  seulemenl 
il  se  méprit  d'abord  sur  le  BÎége  de  ce  liquide,  qu'il  plaça  dans  la  cavité  de  l'arach- 
noïde. Mais  ce  physiologiste  ne  larda  pas  du  reste  à  revenir  de  cette  erreur,  el 
combla  la  lacune  laissée  par  Cotugno. 

//  existe  une  couche  de  liquide  dans  la  cavité  des  ventricules.  — C'est  un  point 
sur  lequel  k  science  a  singulièrement  varié  depuis  Galieji  jusqu'à  nos  jours  (i). 
iuivanl  Galien,  Willis,  Vieussens,  l.iitre,  Schneider,  etc.,  |e$ ventricules  contien- 

nent  de  l'eau  dans  l'étal  normal.  D'après  Coiter,  llilden,  Rohu,  Yerduc,  Lieutaud, 
■aller  el  Cotugno,  ils  sont  lubrifiés  par  une  vapeur  séreuse  qui  peut  se  condenser 
sous  l'influence  de  causes  pathologiques. 

Comme  on  peut  le  voir,  presque  tous  les  anatoniistes  du  siècle  dernier  se  refu- 
saient à  admettre  un  liquide  dans  la  cavité  des  ventricules.  Inclut,  Meckel  se  ran- 
gèrent à  celle  opinion,  \lagendje  s'est  au  contraire  prononcé  pour  la  manière  de 
\oir  des  anciens.  Si,  dans  un  certain  nombre  de  cadavres,  on  trouve  vides  les  ea- 
vités  ventriculaires ,  c'est  (pie  ces  cavités  communiquent  avec  le  tissu  cellulaire 
sniis-arachnoïdien,  qui  contient  le  liquide  extérieur; 'mais  si  l'on  met  la  tête  dans 
une  position  déclive  ,  qu'on  arrive  avec  précaution  au-dessus  de  la  membrane  des 
ventricules,  on  peut  toujours,  à  l'aide  d'une  pipette,  aspirer  le  liquide  qu'ils  ren- 
fernient  ('21.  D'un  autre  côté,  ce  liquide  n'est  pas  dû  à  une  vapeur  condensée  après 
la  mort  ;  car,  si.  sur  un  chien  vivant ,  on  met  à  découvert  l'intérieur  des  ventri- 
cules, «on  aperçoit  le  liquide  céphalo-rachidien  qui  monte  et  descend  par  flux  et 
reflux  en  suivant  la  respiration  et  les  efforts  de  l'animal  (3).  » 

Il  existe  donc  une  couche  de  liquide  à  la  surface  extérieure  du  cerveau  et  dans 
l'intérieur  des  ventricules.  Ici  deux  questions  se  présentent  :  Quel  est  le  siège 
précis  du  liquide  extra-cérébral?  Celui-ci  communique-t-il  avec  le  liquide  ven- 
triculaire  ? 

Siéije  du  liquide  céphalo-nu  hid ien.  — Ilaller  ne  s'explique  pas  d'une  manière 
1res  précise  à  ce  sujet  :  «  Ea  in  sede  (cauda  équipa)  ,  inque  hno  imprimis  sacco, 
quo  medulla  spinalis  continetur,  non  infrequens,  in  fetu  vero  frequentior  est 
aquula  (U).  »  Mais  comme,  quelques  lignes  plus  bas ,  il  ajoute  que  celle  sérosité 
est  exhalée  par  les  artères  du  né\rilème,  il  semble  l'avoir  placée  dans  le  lieu  qu'elle 
occupe  réellement. 

Cotugno  pense  également  que  le  liquide  qu'il  décrit  baigne  la  surface  extérieure 
de  la  pie-mère. 

Lors  de  ses  premières  recherchas,  Magendie  regardait  le  liquide  spinal  comme 
contenu  dans  la  cavité  même  de  l'arachnoïde;  mais  il  changea  bientôt  d'opinion 
et  démontra  qu'il  occupait  le  tissu  cellulaire  sous-arachnoïdien.  On  peut  s'en  con- 
yaincre  facilement  de  la  manière  suivante  :  lorsque,  sur  un  animal  vivant  ou  sur  son 
cadavre,  on  a  incisé  a\ec  précaution  la  dure-mère  et  le  feuillet  pariétal  ,  on  voit  le 

(I)  Recherclies  historiques  sur  le  liquide  céphalo-radiidien  ,  par  le  docteur  Jodin  ,  à  la  suite 
du  mémoire  d^jà  cité  do  Magendie,  il  1 10. 
(S)  MAGENDIE,  our.  cil.,  p.  83. 
(3)  lli  'xt,  p.  I  26. 

(i)  HAlXElt,  op.  ril.,  t.  1\  ,  p,  st. 
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feuillet  viscéral,  soulevé  par  un  flot  de  liquide,  venir  faire  hernie  entre  les  lèvres  de 
la  plaie  ;  il  faut  inciser  ce  feuillet  pour  que  le  liquide  s'épanche  au  dehors. 

De  même,  le  liquide  crânien,  qui  baigne  toute  la  surface  extérieure  de  la  pie- 
mère,  passe  avec  elle  daus  l'intérieur  des  circonvolutions,  enveloppe  toutes  les  ori- 
gines des  nerfs  jusqu'à  la  sortie  du  crâne,  et  l'infundibulum  et  la  glande  pituitaire 
don1  il  pénètre  le  tissu  ;  mais  on  le  trouve  surtout  en  grande  abondance  dans  les  di- 
vers confluents  de  la  base  du  crâne. 

\insi,  le  liquide  céphalo-rachidien  a  son  siégedans  le  tissu  cellulaire  intermédiaire 
à  la  pie-mère  el  à  l'arachnoïde.  Avant  d'aller  plus  loin  ,  il  faut  faire  observer  que  ce 
tissu  cellulaire  est  partout  continu  à  lui-même,  et  que,  par  conséquent ,  les  divers 
confluents  crâniens  sont  en  communication  les  nus  avec  les  autres  el  avec  le  grand 
COnfluenl  spinal  :  cependant  la  faux  du  cerveau  el  la  lente  du  cervelet  sont  des  ob- 
stacles naturels  (pu  s'opposent  à  ce  (pie,  obéissant  aux  lois  delà  pesanteur,  le  liquide 
qui  baigne  la  face  convexe  des  hémisphères  descende  constamment  vers  la  base.  Ce 
sont  ces  cloisons  qui  empêchent  qu'un  liquide  coloré,  introduit  dans  le  tissu  cellu- 
laire sous-araclmoïdien  de  la  partie  supérieure  d'un  hémisphère,  passe  de  cet  hémi- 
sphère sur  l'hémisphère  voisin,  ou  pénètre  jusque  dans  les  grands  confluents  de  la 
base  du  cerveau.  Toutefois,  ces  obstacles  ne  sont  pas  insurmontables,  et,  dans  les 
cas  d'épanchements  sanguins  de  la  convexité  des  lobes  cérébraux,  on  observe  assez 
fréquemment  une  coloration  rougeâtre  dans  le  liquide  spinal  (1). 

Communication  du  liquide  ventriculaive  avec  le  liquide  sous-'orachnoïdien. — 
Etablissons  d'abord  ce  fait,  que  le  liquide  des  ventricules  latéraux  communique 
avec  le  liquide  du  ventricule  moyen  par  les  ouvertures  de  Monro,  et  înédialeinent 
avec  le  liquide  du  quatrième  ventricule  par  l'aqueduc  de  Sylvius.  Le  quatrième 
ventricule  est  donc  en  définitive  le  réservoir  du  liquide  intra-cérébral.  Or,  à  l'ex- 
trémité postérieure  de  ce  ventricule,  se  trouve  un  orifice  qui  le  met  en  rapport  avec 
le  confluent  postérieur,  et  par  suite  avec  le  confluent  spinal,  dette  ouverture  trian- 
gulaire, (pie  Magendie  appelle  orifice  des  cavités  encéphaliques,  existe  au  niveau 
du  calamus  scriptorius.  tille  est  limitée  en  avant  par  le  calamus;  latéralement  par 
deux  replis  de  la  pie-mère  qui  s'élèvent  des  bords  de  ce  calamus  et  tapissent  la  face 
interne  des  lobules  du  bulbe  rachidien  ;  en  arrière  par  le  vermis  inferior,  revêtu 
d'une  expansion  de  la  pie-mère. 

Avec  quelque  soin  que  l'on  détache  le  cerveau,  on  rencontre  toujours  cet  orifice 
non  seulement  chez  l'homme,  mais  aussi  chez  les  animaux.  iWagendie  l'a  trouvé 
chez  le  chien,  les  rongeurs,  les  ruminants  et  les  oiseaux  (2)  :  chez  tous  ces  animaux, 
le  liquide  des  ventricules  ,  celui  des  lobes  olfactifs  communiquent  avec  le  liquide 
sous-arachnoïdien,  tandis  que  le  liquide  contenu  dans  la  cavité  des  lobes  optiques 
et  du  ventricule  de  la  moelle  lombaire  parait  être  renfermé  dans  des  cav  ités  closes 
de  toutes  parts. 

En  dernière  analyse,  toute  la  surface  libre  des  centres  nerveux,  interne  ou  externe, 
est  baignée  par  une  couche  de  liquide.  Ce  liquide  est  non  seulement  étendu  sur  la 
superficie  de  l'axe  cérébro-rachidien  ,  mais  il  accompagne  tous  les  nerfs  spinaux 
jusqu'aux  trous  de  conjugaison,  tous  les  nerfs  crâniens  jusqu'à  leur  sortie  du 
crâne. 


(I  SfAGEKDIE,  lur.  cil.,  p.  ii  cl  iu. 
2  Mém.  cit.,  p.  I S 1  et  buïv. 
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Quantité  du  liquide  céphalo-rachidien.  —  La  quantité  du  liquide  céphalo- 
rachidien  est  en  raison  inverse  du  développement  de  l'axe  cérébro-spinal;  elle 
augmente  dans  les  cas  d'atrophie,  diminue  dans  les  cas  d'hypertrophie,  \ussi  est- 
elle  plus  considérable  chez  les  vieillards  que  chez  les  enfants  ,  dont  le  cerveau  est 
plus  développé,  chez  les  individus  émaciés ,  chez  ceu\  qui  sont  depuis  longtemps 
dans  mi  étal  de  démence,  etc.  Elle  varie  aussi  suivant  la  taille,  suivant  le  tempsqui 
s'est  écoulé  entre  la  mort  et  l'autopsie,  car  une  partie  du  liquide  passe  toujours 
par  voie  d'imbibition  dans  les  tissus  ambiants. 

La  quantité  normale  ,  chez  un  homme  de  taille  moyenne,  est  de  62  grammes, 
suivant  ïlagendie.  On  peut  en  recueillir  jusqu'à  372  grammes  dans  certains  cas 
l'atrophie  cérébrale. 

Diverses  causes  pathologiques  peuvent  également  augmenter  la  quantité  du  li- 
quide céphalo-rachidien.  Haller  avait  déjà  noté  ce  phénomène  dans  le  spiua-bifida  (1). 
On  peut  également  le  constater  dans  l'hydrorachis  et  l'hydrocéphale. 

Composition  chimique  du  liquide  céplmln-rachidien  (2).  —  Ce  liquide  est 
alcalin  ,  il  a  une  saveur  salée.  Lassaigne  lui  a  trouvé  la  composition  suivante  chez 
une  vieille  femme  :  Eau,  98,564;  afflramine,  0,088;  osmazôme,  0,6.74  ;  chlorure 
de  sodium  et  de  potassium  ,  0,801  ;  matière  animale  et  phosphate  de  chaux  libre, 
0,0  30  ;  carbonate  de  soude  et  phosphate  de  chaux,  0,017. 

Sur  un  cheval:  Eau,  98,  180;  albumine,  0,035;  osmazôme,  1,104;  chlorure 
de  sodium,  0,610;  sous-carbonate  de  soude,  0,060;  phosphate  et  carbonate  de 
chaux,  0,009. 

llaldat  a  aussi  reconnu  dans  ce  liquide  la  présence  de  l'albumine  et  de  l'osina- 
zôme.  D'après  Couerbe,  il  contiendrait  un  réseau  de  globules  analogues  à  ceux  (pie 
l'on  rencontre  dans  la  substance  cérébrale;  ou  y  trouverait  en  outre  de  l'albu- 
mine, de  la  cholestérine,  de  la  cérébrote,  du  chlorure  de  sodium,  du  phosphate  de 
chaux,  des  sels  de  potasse  et  de  magnésie.  Au  dire  de  ce  chimiste,  ce  ne  serait  donc 
pas  de  la  sérosité,  mais  un  liquide  spécial. 

D'après  Magendie  (3),  les  substances,  introduites  dans  la  circulation  par  les  vei- 
lles, se  retrouvent  peu  d'instants  après  dans  te  liquide  céphalo-rachidien  :  le  fait  est 
facile'  à  vérifier  pour  le  cyanure  et  l'iodure  induré  de  potassium.  Le  môme  auteur 
pense  qu'il  est  possible  que  ce  soit  par  cette  voie  que  beaucoup  de  substances  agis- 
sent sur  l'économie,  en  se  trouvant  en  contact  direct  avec  les  centres  nerveux. 

Les  altérations  qu'éprouve  la  composition  du  sang  réagissent  également  sur  la 
composition  du  liquide  :  il  devient  jaune  dans  l'ictère  et  la  lièv  re  jaune,  rougeâtre 
dans  le  scorbut  et  la  fièvre  typhoïde. 

Sécrétion  du  liquide  céphalo-rachidien.  —  Est-il  sécrété  par  L'arachnoïde, 
comme  le  dit  Cruveilhier(4).  par  la  pie-mère,  comme  le  pensenl  Haller  (5)  ei 
Magendie  ?  A  l'appui  de  son  opinion,  Cruveilhier  établit  ce  lait,  que  les  séreuses 
exilaient  par  leur  face  externe  aussi  bien  que  par  leur  l'ace  interne.  Il  est  vrai  que 

(Il  H\ LLER,  <>)>.  rit.,  t.  IV,  |).  S7. 

(2)  MAUKND1E,  OUV.  rit.,  p.  47. 

(;ii  Oit  r.  cit.,  p.  ."il.  w   . 

(4)  Analom.  descript.,  t.  iv .  p.  .->;'>;). 

(ôj  Elem.  \>hysiol.,  t.  IV,  p.  \:s,  §  19. 
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l'on  rencontre  quelquefois  des  collections  aqueuses  en  dehors  des  feuillets  séreux  ; 
niais  ce  Boni  là  des  faits  anormaux  ,  et  l'on  peut  d'ailleurs  rapporter  l'origine  de 
ces  collections  aussi  bien  an  tissu  cellulaire  sous-séreux  qu'à  la  séreuse  elle-même. 

I)  est  donc  d'abord  tout  aussi  probable  que  l'organe  sécréloire  du  liquide  cé- 
plialo-racbidien  est  la  pie-mère.  Mais  on  a  reconnu  que,  chez  l'animal  vivant ,  en 
mettant  cette  membrane  à  découvert  ,  il  s'en  exhale  un  liquide  qui  devient  encore 
plus  apparent  lorsqu'on  a  injecté  dans  les  vaisseaux  une  certaine  quantité  d'eau 
tiède  (1).  On  peut  remarquer,  d'autre  part  ,  qu'il  y  a  exbalation  de  liquide  dans  les 
ventricules  comme  à  la  surface  du  ceneau  (2);  or,  dans  ces  Cavités,  la  production 
du  liquide  ne  peut  être  attribuée  qu'à  la  membrane  ventriculaîre  ;  et,  comme  celle 
membrane  n'est,  après  tout,  qu'une  modification  de  la  pie-mère,  il  m'  répugne 
pas  d'admettre  que  la  pie-mère  soit  le  siège  d'une  sécrétion  identique  dans  toute 

son  étendue. 

Quoi  qu'il  en  soit,  toujours  est-il  (pie  la  sécrétion  du  Liquide  céphalo-rachidien 
s'opère  avec  beaucoup  de  rapidité.  Magendie  (3)  a  prouvé  qu'on  peut ,  à  l'aide 
d'une  ponction  faite  entre  l'atlas  et  l'occipital ,  retirer  presque  tout  le  Liquide 
céphalo-rachidien  d'un  animal  vivant  :  si  l'on  ferme  la  plaie  et  qu'on  répète  l'expé- 
rience au  bout  de  vingt-quatre  heures,  on  voit  (pie  le  liquide  s'est  reproduit  il  peu 
près  avec  la  môme  abondance  qu'auparavant.  Ge  phénomène  peut  même  être 
constaté  plusieurs  fois  sur  le  même  animal.  Ces  expériences,  faciles  à  répéter,  nous 
ont  donné  des  résultats  analogues. 

Mouvements  du  liquide  céphalo-rachidien.  —  Le  liquide  céphalo-rachidien  esli 
agité  d'un  double  mouvement  isochrone  aux  mouvements  respiratoires  :  pendant 
l'inspiration,  il  afflue  dans  la  cavité  spinale;  pendant  l'expiration,  il  afflue  dans  le 
crâne  et  dans  les  ventricules. 

On  peut  s'en  assurer  par  des  expériences  directes.  Pour  cela,  il  suffit  d'adapten 
un  tube  de  verre,  contenant  un  peu  d'eau  colorée,  à  la  cavité  sous-arachnoïdienne,. 
derrière  l'occiput.  On  voit  la  colonne  colorée  descendre  à  chaque  inspiration^ 
monter  à  chaque  expiration  (h).  On  peut  aussi  mettre  sur  un  chevreau  (5)  l'inté- 
rieur des  ventricules  à  découvert;  on  voit  le  liquide,  animé  d'un  mouvement  dé 
flux  et  de  reflux,  être  aspiré  pendant  l'inspiration,  être  refoulé,  au  contraire,  pen-i 
dant  l'expiration.  Ce  fait  est  encore  plus  sensible,  si  l'on  verse  un  liquide  colora 
dans  les  ventricules. 

Ce  flux  et  ce  reflux  sont  également  faciles  à  constater  dans  les  cas  de  spina-bilida  in 
la'  poche  diminue  de  volume  lors  de  l'inspiration,  elle  se  dilate  pendant  l'expiraJ 
lion ,  les  cris,  les  efforts,  etc. 

Quel  est  le  mécanisme  de  ce  double  mouvement?  11  repose  entièrement  sur  I: 
disposition  anatomique  des  sinus  de  la  dure-mère  et  des  plexus  veineux  intra-rachi  l 
diens.  Les  premiers,  placés  entre  deux  feuillets  fibreux,  sont  incompressibles;  ililj 
ont  une  forme,  un  calibre,  des  dimensions  qui  ne  varient  pas  sensiblement  suivami 
les  mouvements  respiratoires;  les  seconds,  au  contraire,  ont  des  parois  libres  c 

(Il  Celte  expérience,  faite  d'abord  par  Kaauw  Boerliaaxe,  a  été  souvent  reproduite  par  llallei 

(Lo&  cit.) 

(2)  ll  ALl.r.K  ,  {OC.  <At. 

(3)  Op.  fit.,  p.  3'J. 

(4)  M  \<;i.\l>ir.  01*0.  cit.,  p.  40, 

(5)  Ibid.,  p.  i  1 . 


AXE  CBRÉBRO-SMNAL  ,  SliS  MKMBKANKS  ,  LtQUlfiE  CKl'ilAI.O-UACHIlUEN.  153 

sont,  par  conséquent,  soumis  à  des  alternatives  de  dilatation  et  de  resserrement  , 
comme  toutes  les  veines  du  corps.  Or,  il  est  bien  établi  aujourd'hui  qu'à  chaque 
inspiration  le  sang  veineux  afflue  de  toutes  parts  vers  la  cavité  thoracique;  il  se 
l'ait  donc  à  ce  moment  un  \ide  dans  le  canal  rachidien ;  ce  Aide  est  immédiatement 
Comblé  par  le  liquide  cérébral,  qui  est,  pour  ainsi  dire,  aspiré  dans  la  ca\ité  ra- 
ehidienne.  Réciproquement ,  lors  de  l'expiration,  les  veines  mtra-rachidienues  se 
gonflent,  se  distendent;  le  liquide  obéit  à  celle  compression  et  reflue  \ers 
l'encéphale. 

11  faut ,  du  reste,  avouer  que  les  vivisections  et  l'observation  des  faits  de  spina- 
bilida  donnent  une  idée  exagérée  de  l'étendue  des  mouvements  du  liquide  céphalo- 
rachidien.  On  introduit  en  ell'et  un  nouvel  élément  dans  la  question,  la  pression 
ttmosphérique,  qui  s'ajoute  à  l'effet  de  l'inspiration;  et  l'on  n'apprécie  pas  l'in- 
fluence de  la  résistance  des  parois  osseuses,  qui  tend  nécessairement  à  limiter  le  8ux 
et  le  reflux  du  liquide. 

Nous  ne  reviendrons  pas  ici  sur  les  usages  des  replis  de  la  dure-mère  relative- 
ment au  liquide  cérébral  ;  nous  les  avons  indiqués  plus  haut. 

i  sages  du  liquide  céphalo-rachidien.  —  Le  liquide  céphalo-rachidien  exerce 
sur  l'axe  cérébro-spinal  dont  il  baigne  la  surface,  sur  les  membranes  qui  le  recou- 
vrent, une  certaine  pression  dont  on  peut  se  l'aire  une  idée  par  la  tension  de  ces 
membranes.  Vient-on  en  effet  a  ies  perforer,  !e  liquide  jaillit  au  dehors. 

C'est  la  pression  excentrique  du  liquide  céphalo-rachidien  qui,  pendant  la  vie 
intra-utérine,  est ,  selon  Magendie,  l'antagoniste  de  la  pression  exercée  sur  la  tète 
par  les  eaux  de  l'amniosj  c'est  elle  qui  protège  alors  seule  les  centres  nerveux  et 
qui  en  assure  la  configuration;  c'est  elle  qui,  tant  que  les  os  ne  sont  pas  entière- 
ment formés,  tant  que  les  sutures  ne  sont  pas  réunies,  protège  encore  les  organes 
encéphaliques  contre  la  pression  atmosphérique,  contre  les  efforts  extérieurs.  La 
conformation  normale  de  la  tête  est  due  à  l'équilibre  qui  existe  entre  ces  fortes 
opposées.  Si  cet  équilibre  est  détruit,  si  les  forces  extérieures  ont  plus  d'énergie 
que  la  résistance  du  liquide,  la  paroi  du  crâne  s'affaisse;  si,  au  contraire,  la  pres- 
sion excentri(|uc  du  liquide  devient  supérieure  aux  forces  extérieures ,  les  dimen- 
sions de  la  boite  osseuse  augmentent,  le  crâne  se  dilate  et  présente  les  caractères 
que  l'on  observe  dans  l'hydrocéphalie. 

La  pression  du  liquide  céphalo-rachidien  sur  les  centres  nerveux  ne  serait  pas 
moins  importante  à  considérer.  l)iminue-t-elle,  ce  <pii  arrive,  par  exemple,  aux 
animaux  auxquels  on  soustrait  une  certaine  quantité  de  liquide,  aussitôt ,  suivant 
Hagendie  (1),  toutes  les  fonctions  nerveuses  sont  troublées,  les  animaux  cessent  de  se 
mouvoir  régulièrement ,  d'autres  tombent  sur  le  côté  et  ne  sauraient  se  relever,  quel- 
ques uns  paraissent  en  proie  à  une  anxiété,  à  une  agitation  extrême  :  je  dirai  tout 
l'heure  si  réellement  ces  effets  doivent  être  rapportés  à  la  soustraction  du  liquide.  One 
la  pression  \  ienne,  au  contraire,  à  s'accroître  par  une  augmentation  dans  sa  quantité) 
l'animal  tombe  dans  un  état  comateux,  et  il  éprouve  de  véritables  accidents  de 
compression  cérébrale.  On  peut  s'en  assurer  en  poussant  dans  le  tissu  cellulaire 
sous-arachnoïdien  une.  injection  d'eau  à  31";  l'effet  est  instantané  (2).  De  même, 

(1)  Ouc.  cil.,  1>.  5S. 

(2)  Magendie,  ouv.  cit.,  p.  au. 
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si  l'on  comprime  avec  la  main  les  encéphalocèles  ou  1rs  tumeurs  qui  caractérisent 
les  cas  de  spina-bifida,  le  liquide,  en  refluant  dans  La  cavité  crânienne,  détermine 
immédiatement  des  accidents  de  compression. 

Mais  le  liquide  sous-arachnoïdien  n'es!  pas  seulement,  d'après  Magendie,  en  an- 
tagonisme avec  les  pressions  extérieures?  il  contre-balance  la  pression  exercée  par 
le  liquide  ventriculaire  sur  les  parois  des  ventricules.  Ici  encore  l'équilibre  de  ces 
deux  forces  est  une  des  conditions  dont  dépendent  la  forme  et  les  rapports  des 
masses  encéphaliques.  Si  la  pression  du  liquide  ventriculaire  devient  prépondé- 
rante, les  cavités  internes  s'agrandissent  aux  dépens  de  l'épaisseur  de  leurs  parois, 
les  orifices el  les  canaux  de  communication  se  dilatent;  alors  aussi  les  accidents  de 
compression  cérébrale  si'  manifestent  avec  pinson  moins  de  rapidité. 

Il  suivrait  donc  de  ce  qui  précède  que  la  présence  du  liquide  céphalo-rachidien 
serait  indispensable  à  l'intégrité  de  la  l'orme  et.  des  fonctions  du  système  nerveux. 

Selon  Magendie  (1),  ce  liquide  est  également  en  rapport  fonctionnel  avec  la  cir- 
culation encéphalique.  Accumulé  à  la  base  de  l'encéphale,  il  protège  les  gros  troncs 
artériels  contre  la  compression  que  le  poids  du  cerveau  exercerait  sur  leurs  parois 
si  cet  organe  remplissait  exactement  la  boite  crânienne. 


C'est  à  tort,  suivant  moi  (2),  que  les  physiologistes  admettent ,  d'après  l'une  des 
précédentes  expériences,  que  la  soustraction  du  liquide  céphalo-rachidien  occa- 
sionne un  trouble  notable  des  facultés  locomotrices.  Ayant  évacué  ce  liquide  entre 
l'occipital  et  l'atlas,  après  avoir  divisé  les  parties  qui  recouvrent  l'espace  occipito- 
atloïdien  postérieur,  j'ai  vu,  en  effet,  les  animaux  abandonnés  à  eux-mêmes  chan- 
celer connue  s'ils  étaient  ivres  ,  leur  corps  se  balancer  de  tous  côtés  comme  s'il 
était  successivement  sollicité  par  des  forces  antagonistes;  mais,  chez  les  mêmes 
animaux  (  cheval ,  mouton,  (bien,  chat,  cabiai ,  lapin,  etc.),  m'étant  borné  à 
inciser  les  parties  molles  de  la  nuque,  sans  donner  issue  nu  liquide  céphalo-rachi- 
dien,observé,  avec  quelque  surprise,  les  mêmes  phénomènes  jusqu'à  présent 
attribués  à  sa  soustraction. 

Dès  lors,  il  devenait  nécessaire  de  faire  écouler  ce  liquide  sans  léser  les  parties 
musculaires  el  ligamenteuses  de  la  région  postérieure  du  cou:  j'enlevai  donc  une 
seule  laine  vertébrale  vers  le  milieu  du  dos  ;  et  si ,  à  la  suite  de  cette  opération 
préalable,  un  peu  de  faiblesse  survint  (à  cause  de  la  plaie  musculaire)  dans  le 
train  postérieur,  elle  ne  fut  en  rien  augmentée  par  l'écoulement  du  liquide  ,  et 
d'ailleurs  les  animaux  (chiens)  ne  présentèrent  aucunement  la  litubation  si  singu- 
lière que  j'avais  remarquée  dans  l'autre  série  d'expériences,  après  la  simple  div  i- 
sion des  parties  molles  de  la  nuque. 

Mais  on  pouvait  objecter  qu'en  procédant  ainsi ,  j'avais  donné  issue  à  une  quan- 
tité de  liquidé  moins  considérable  qu'en  perforant  les  membranes  au  lieu  ordinaire 
d'élection,  à  la  hauteur  du  quatrième  ventricule,  entre  l'occipital  et  l'atlas;  d'où 
l'absence  de  troubles  dans  la  locomotion.  11  fallait  donc  avoir  recours  à  une  contre- 
épreuve  plus  décisive. 

Or,  en  variant  les  expériences,  je  n'ai  pas  lardé  à  reconnaître  un  fait  important , 


(1)  Ouv.  cil.,  p.  1 3 . j . 

(2)  Mémoire  sur  les  troubles  qui  surviennent  dans  l'équilibration  ,  la  station  et  la  locomotion  dp 
animaux,  après  la  section  des  parties  molles  de  la  nuque.  Dans  Gaz,  méd.,  t.  XIII,  p.  56  5.  134  5. 
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savoir,  la  possibilité  d'évacuer  le  liquide  au  niveau  du  lieu  d'élection,  et  en  même 
temps  d'isoler,  pour  l'observateur,  leseffetsqui  pourraient  résulter  de  cette  éva- 
cuation, de  ceux  qui  surviennent  aussitôt  après  la  section  des  parties  recouvrant  le 
ligament  occipito-atloïdien  postérieur.  Ainsi  j'ai  vu,  chez  les  chiens,  les  chats,  les 
lapins,  eie.,  la  titubation,  l'incertitude  dans  la  démarche,  que  j'avais  produites  en 
me  bornant  à  diviser  ces  parties,  disparaître  complètement  en  trente-six:  on  qua- 
rante-huit heures  :  et  ,  dès  lors,  le  ligament  occipito-atloïdien  postérieur  étant  de- 
meuré à  découvert,  la  locomotion  étant  redevenue  tout  à  fait  normale,  les  condi- 
tions étaient  on  ne  peut  plus  favorables  à  la  fois  pour  extraire  le  liquide  céphalo- 
rachidien  et  pour  observer  l'influence  immédiate,  si  elle  était  réelle,  de  son  extrac- 
tion sur  l'exercice  régulier  des  organes  locomoteurs.  .Malgré  le  soin  (pie  j'ai  pris, 
au  moment  de  la  perforation  des  membranes,  de  faire  crier  les  animaux,  de  gêner 
leur  respiration ,  ou  même,  après  avoir  ouvert  les  membranes  spinales,  d'enlever 
une  partie  de  la  voûte  crânienne  (lapins),  pour  rendre  l'écoulement  du  liquide 
plus  facile  et  plus  complet,  dans  aucun  cas  la  démarche  des  animaux  n'a  présenté 
la  moindre  modification.  Par  conséquent  ,  d'une  part  ,  on  peut  donner  issue  an 
fluide  céphalo-rachidien  sans  déterminer  aucun  trouble  dans  les  mouvements  : 
d'autre  part ,  celui  qui  éclate  d'une  manière  si  brusque  et  si  marquée,  après  qu'on 
a  seulement  divisé  les  muscles  cervicaux  postérieurs  (avec  le  ligament  sus- 
épineux,  quand  il  existe),  ne  dure  qu'un  espace  de  temps  assez  court. 

\  propos  de  ce  dernier  résultat,  qu'il  me  soit  permis  défaire  observer  qu'ici, 
pour  expliquer  la  restitution  prompte  et  intégrale  des  mouvements,  il  est  bien  im- 
possible, comme  l'ont  toujours  l'ail  les  expérimentateurs  qui  avaient  d'abord  évacué 
le  liquide,  d'invoquer  sa  reproduction  rapide,  puisque  son  évacuation  n'avait  point 
eu  lieu  d'abord. 

Vinsi ,  évidemment,  dans  nos  expériences,  le  rétablissement  des  fonctions  loco- 
motrices ne  saurait  pas  pins  dépendre  de  la  reproduction  du  liquide  céphalo-ra- 
chidien, <[iie  leur  perturbation  n'a  pu  dépendre  de  son  écoulement;  et  jusqu'alors, 
par  conséquent,  la  cause  de  l'apparition  de  ces  phénomènes,  aussi  bien  que  la 
cause  de  leur  disparition,  a  été  entièrement  méconnue. 

Ne  pouvant  entrer  ici  dans  la  description  détaillée  de  ces  phénomènes  (1) ,  je  me 
bornerai  à  mentionner  brièvement  la  théorie  qui  m'a  paru  la  plus  rationnelle  pour 
en  rendre  compte  :  elle  se  fonde  sur  leur  extrême  analogie  avec  ceux  que  Flourens 
a  le  premier  signalés  après  les  lésions  directes  du  cervelet 

La  flexion  angulaire  de  la  tête  sur  l'atlas,  qui,  chez  les  animaux  indiqués,  résulte 
de  la  section  complète  des  parties  musculaires  de  la  nuque,  nous  semble  devoir  oc- 
casionner à  la  fois  un  tiraillement  et  une  compression  de  l'axe  cérébro-spinal, 
portant  plus  spécialement  sur  les  parties  qui  avoisinent  l'articulation  occipîto- 
atloïdienne.  Ces  parties  sont  le  bulbe  et  la  protubérance  annulaire,  auxquels  se  lient 
tous  les  pédoncules  du  cervelet.  Or,  ces  moyens  de  transmission  n'apportant 
plus  qu'imparfaitement  aux  muscles  l'influence  coordinatricc  de  cet  organe,  on 
comprendra  qu'il  puisse  en  résulter  les  mêmes  effets  que  s'il  était  lésé  lui-même 
directement.  D'ailleurs,  je  n'ai  pas  négligé  de  répéter  souvent  des  expériences 
comparatives  sur  deux  animaux  de  la  même  espèce:  chez  l'un,  je  lésais  isolé- 
ment le  cervelet;  chez  l'autre,  je  ne  pratiquais  que  la  section  des  muscles 


(I)  Voir,  pour  les  détails  des  phénomènes  il  us  à  la  section  des  parties  molles  de  la  nuque  el  les 
diverses  conditions  «te  leur  production,  notre  méinolre  cilS. 
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cervicaux  postérieurs,  et  j'ai  toujours  lronvr  une  frappante  analogie  dans  les  phé- 
nomènes* 

Il  csi  facile  d'expliquer  pourquoi  on  ne  les  produit  point ,  quand  on  se  borne  à 
flé<  liir  fortement  la  tète  des  animaux  à  l'aide  de  liens  appropriés. 

Dans  ee  cas,  le  mouvement  se  fait  par  un  déplacement  de  toutes  les  vertèbres  de 
la  colonne  cervicale,  et,  quoique  les  rapports  des  verlèbres  entre  elles  soient  très 
peu  changés,  il  Cil  résulte  une  courbe  qui  permet  un  abaissement  considérable  de 
la  tête,  sans  lésion  possible  des  masses  nerveuses:  au  contraire,  dans  le  cas  où  la 
flexion  n'a  lieu  qu'après  la  section  des  parties  molles  de  la  nuque,  la  tète  s'infléchit 
directement  sur  l'atlas,  les  autres  vertèbres  cervicales  ne  participent  point  à  ce 
mouvement;  et,  quoique  la  flexion  ne  paraisse  pas plus  considérable  (pie  dans  le 
cas  précédent,  elle  s'est  opérée  au  moyen  d'un  déplacement  angulaire  entre  l'atlas 
et  le  contour  du  trou  occipital  ,  d'où  résulte  un  angle  qui  fait  saillie  en  dedans  et 
comprime  les  parties  de  l'axe  cérébro-spinal  qui  viennent  d'être  spécifiées. 

Kn  résumé  :  l"  La  soustraction  du  liquide  cérébro-spinal  n'a  aucune  influencé 
sur  l'exercice  régulier  des  organes  locomoteurs;  au  contraire,  la  section  des  par- 
ties molles  de  la  nuque  entraîne  la  perte  immédiate  de  loute  fâCUÏté  de  station  et 
de  locomotion  régulières.  2°  (l'est  à  la  division  préalable  de  ces  parties  qu'on  doit 
rapporter  le  trouble  locomoteur  attribué,  jusqu'à  présent,  à  la  soustraction  du 
liquide  cérébro-spinal  faite  au  niveau  de  l'espace  occipito-atloïdien.  3"  L'incertitude 
dans  la  station  et  dans  la  marche  offre ,  d'ailleurs,  la  plus  grande  analogie  avec 
celle  qui  résulte  des  lésions  directes  du  cervelet,  et  paraît  avoir  pour  cause  la  com- 
pression et  le  tiraillement,  au  niveau  et  au-dessus  de  l'atlas,  des  portions  de  l'axê 
cérébro-spinal  auxquelles  sont  liés  les  pédoncules  cérébelleux.  0°  (l'est  par  l'ha- 
bitude que  ces  portions  encéphaliques  prennent  si  rapidement  d'être  comprimées 
et  tiraillées,  et  non  par  la  reproduction  du  liquidé  céphalo-rachidien  ,  qu'on  doit 
expliquer  la  restitution  prompte  des  facultés  locomotrices. 

MOUVEMENTS  |)K  [.'AXE  CERÉRRO-SPlNAt.. 
A.  Mouvements  du  cerveau. 

Quand  ou  applique  la  main  sur  la  tête  d'un  enfant  nouveau-né,  au  niveau  des- 
fontanelles,  on  sent  manifestement  une  succession  de  mouvements  dont  le  cer- 
veau paraît  être  le  siège.  Lorsqu'on  enlè\e,  sur  un  animal,  une  portion  assez  éten- 
due de  la  voûte  du  crâne,  que  la  dure-mère  soit  intacte  ou  qu'elle  ne  le  soit  pas,, 
on  reconnaîl  également  de  la  manière  la  plus  évidente  que  le  cerveau  est  agité  d'un 
double  mouvement,  c'est-à-dire  qu'il  semble  s'abaisser  et  s'élever  alternativement. 
Ordinairement  le  phénomène  n'est  pas  moins  facile  à  constater  chez  l'homme,, 
lorsqu'une  portion  de  La  voûte  du  crâne  a  élé  détruite"  par  une  lésion  traumatique 
ou  autre. 

De  ces  faits  que  l'on  peut  vérifier  tous  les  jours  ,  et  de  ces  expériences  répétées 
avec  succès  par  beaucoup  de  physiologistes,  quelle  conséquence  peut-on  légitime- 
ment déduire?  Celle-ci,  et  seulement  celle-ci  :  toutes  les  fois  que  les  parois  dtti 
crâne  présentent  une  solution  de  continuité  primitive  el  naturelle ,  comme  chez 
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les  jeunes  enfants,  ou  accidentelle ,  comme  dans  les  autres  conditions  dans  les- 
quelles les  observateurs  se  sont  placés,  le  cerveau  se  meut  incontestablement  ;  ses 
mouvements  peuvent  être  perçus  par  la  vue  et  par  le  toucher. 

Mais,  lorsque  le  crâne  est  intact,  qu'il  est  parvenu  à  son  développement  parfait, 
que  toutes  ses  sutures  se  sont  soudées,  est-ce  à  dire  pour  cela  que  les  mouvements 
du  cerveau  existent,  bien  qu'il  soit  alors  impossible  d'en  constater  directement 
l'existence?  Non  assurément,  et  c'est  une  tout  autre  question  qu'il  s'agit  d'exa- 
miner. 

Recbercbons  donc  en  premier  lieu  si,  lorsque  la  boîte  du  crâne  est  intacte,  les 
mouvements  du  cerveau  sont  possibles ,  quels  que  soient  d'ailleurs  la  nature  et  le 
rhythme  de  ces  mouvements.  Remarquons  d'abord  (pie  les  os  du  crâne,  considérés 
chez  l'adulte,  circonscrivent  une  cavité  dont  les  diamètres  sont  invariables  ;  rap- 
pelons que  la  dure-mère  adhère  intimement  à  ces  os ,  si  ce  n'est  dans  quelques 
points  fort  peu  nombreux;  ajoutons  enfin  que  l'intervalle  qui  sépare  cette  mem- 
brane de  la  surface  du  cerveau  est  occupé  par  l'arachnoïde,  la  pie-mère,  le  "liquide 
céphalo-rachidien ,  les  artères  et  les  veines  encéphaliques,  et  aussi  par  le  sang  qui 
remplit  les  divers  sinus. 

Ceci  posé,  il  est  évident  que,  pour  que  le  cerveau  puisse  se  mouvoir  dans  cette 
cavité,  il  faut  le  concours  des  deux  circonstances  suivantes  :  il  est  d'abord  indis- 
pensable qu'un  vide  se  fasse  entre  la  dure-mère  et  la  surface  extérieure  de  la  masse 
encéphalique  :  il  faut  ensuite,  de  toute  nécessité,  qu'une  force  motrice  quelconque 
agisse  au  moment  où  ce  vide  se  produit. 

Or,  peut-il  se  faire  un  vide  entre  la  dure-mère  et  le  cerveau?  Tel  est  le  premier 
point  que  nous  ayons  à  discuter.  De  l'aveu  de  tous  les  physiologistes,  et  ce  principe 
est  d'ailleurs  incontestable,  ce  vide  ne  pourrait  avoir  lieu  qu'au  moment  de  l'inspi- 
rai ion.  Plusieurs  circonstances  en  effet  tendent  alors  à  le  produire.  En  premier  lieu, 
le  sang  veineux  qui  remplit  la  cavité  des  sinus  est  aspiré  dans  la  poitrine;  il  des- 
cend des  sinus  dans  les  jugulaires,  des  jugulaires  dans  la  veine  cave  supérieure,  de 
celle-ci  dans  l'oreillette  droite  :  c'est  un  fait  qui  a  été  mis  hors  de  doute  par  les  ex- 
périences de  Lorry,  Haller,  Lamure,  Isid.  Bourdon,  etc.  En  second  lieu,  la  circu- 
lation artérielle  est  ralentie  au  moment  de  l'inspiration ,  et  ce  ralentissement  est 
très  appréciable  pour  les  carotides,  ce  qu'on  explique  par  la  direction  verticale  et 
iserndante  que  suit  le  sang  de  ces  vaisseaux.  Enfin,  comme  nous  l'avons  déjà 
lit  (1),  le  liquide  céphalo-rachidien  qui  baigne  les  masses  encéphaliques  reflue 
lans  le  grand  réservoir  sous-arachnoïdien  du  rachis. 

Il  semble  au  premier  abord  que,  par  le  fait  seul  de  ces  causes  réunies,  il  doive 
;e  faire  un  vide  entre  la  dure-mère  et  la  circonférence  du  cerveau,  puisque  les  sinus 
;t  les  artères  contiennent  moins  de  sang  et  que  l'espace  sous-arachnoïdien  contient 
noins  de  liquide.  Il  faut  encore  noter  qu'au  moment  de  l'inspiration,  par  suite  du 
nême  mécanisme,  les  veines  du  cerveau  se  vident  en  partie  du  sang  dont,  elles 
itaient  pleines,  que  les  artères  de  cet  organe  lui  apportent,  dans  un  temps  donné, 
me  quantité  de  sang  moins  considérable  qu'au  moment  de  l'expiration,  et  que,  par 
onséquent,  la  proportion  des  liquides  qui  entrent  dans  la  composition  du  cerveau 
Lii-mème  diminue.  Examinons  si  les  choses  se  passent  réellement  ainsi. 

Faisons  d'abord  la  part  aussi  large  que  possible  à  l'influence  de  l'inspiration  sur 
i  sang  veineux  des  sinus.  On  sait  que  le  volume  de  ces  canaux  ne  varie  pas  sensi- 


1)  Voy.  Mouvements  du  liquide  céphalo-rachidien. 
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blement  dans  leur  état  de  plénitude  et  dans  leur  état  de  vacuité,  que  leurs  paroisN 
restent  toujours  écartées  l'une  de  l'autre  :  c'est  sur  ce  fait  anatomique  que  repose 
toute  la  théorie  des  mouvements  du  liquide  céphalo-rachidien.  Ainsi  le  volume  des> 
sinus  ne  diminue  pas  d'une  manière  appréciable. 

Le  volume  des  artères  diminue-t-il ,  par  le  fait  du  ralentissement  de  la  circulation 
artérielle  au  moment  de  l'inspiration?  Les  expériences  de  Parry(l)  prouvent  le? 
contraire  ;  jamais  cet  observateur  n'a  pu  constater  de  changements  sensibles  danss 
le  volume  des  artères  et  dans  la  quantité  du  sang  que  ces  vaisseaux  contiennent:: 
d'autres  physiologistes,  Weitbrecht,  Lainure ,  Bichal,  étaient  déjà  arrivés  à  laa 
même  conclusion.  Au  moment  de  la  diastole  ventriculaire  ou  lors  de  l'inspiration,, 
la  vitesse  dont  le  sang  artériel  est  animé  diminue  ;  voilà  toute  la  différence. 

A  la  vérité,  quelques  autres  observateurs,  et  parmi  eux  Gerdy  (2)  et  Flou-*- 
rens  (3),  etc.,  ont  admis  une  dilatation  des  artères  isochrone  à  la  systole  du  cœur,, 
une  contraction  de  ces  mêmes  vaisseaux  isochrone  à  la  diastole.  Riais  ces  change- 
ments sont  si  peu  considérables,  qu'il  est  impossible  de  leur  accorder  une  impor- 
tance réelle  dans  la  question  qui  nous  occupe. 

Reste  donc  à  apprécier  quelle  influence  peut  avoir  le  reflux  du  liquide  céphalo- 
rachidien.  Nous  avons  déjà  noté  que  les  expériences  sur  les  animaux  et  les  obser- 
vations faites  sur  des  malades  affectés  de  spina-bifida  donnent  une  idée  exagéréer 
des  mouvements  de  ce  liquide.  Et  d'ailleurs,  ce  n'est  pas  le  liquide  extra-céré- 
bral qui  reflue  surtout  dans  le  canal  rachidien ,  c'est  le  liquide  ventriculaire  :  eni 
effet,  nous  avons  fait  remarquer,  plus  haut,  que  les  divers  replis  de  la  durc-mèrei 
limitent  singulièrement  les  mouvements  du  liquide  sous-arachnoïdien  du  crâne.. 
Ainsi  la  quantité  du  liquide  qui  baigne  la  surface  externe  du  cerveau  ne  diminue* 
pas  sensiblement. 

Or,  s'il  n'y  a  pas  de  diminution  véritablement  appréciable,  au  moment  de  l'a* 
spiralion,  dans  le  volume  des  sinus  et  des  artères,  ni  même  dans  la  quantité  dut 
liquide  sous-arachnoïdien,  il  est  évident  que  la  capacité  relative  du  contenant  ne« 
varie  pas.  Voyons  maintenant  si  le  volume  du  cerveau,  c'est-à-dire  du  contenu, 
diminue  réellement. 

Lors  de  l'inspiration  ,  la  circulation  veineuse  est  accélérée,  la  circulation  arté- 
rielle est  ralentie;  il  s'ensuit,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  que  le  cerveau  contient, 
en  ce  moment  une  moins  grande  quantité  de  sang,  puisque,  dans  un  temps  donné,' 
il  reçoit  moins  de  sang  artériel  et  qu'il  perd  plus  de  sang  veineux.  De  ce  doublé 
phénomène  on  peut  tirer  deux  conséquences  fort  distinctes  :  le  cerveau  diminue  de 
masse  ou  de  volume.  Si  c'est  le  volume  qui  diminue,  il  se  fait  nécessairement  uni 
vide  dans  la  boîte  crânienne  ;  si  c'est  la  masse,  il  ne  s'en  fait  pas.  Or,  on  a  voului 
prouver  que  le  cerveau  descend,  lors  de  l'inspiration,  au-dessous  de  la  limite  que 
lui  assignent  les  os  du  crâne  :  c'est  dans  ce  but  qu'ont  été  entreprises  les  expé- 
riences de  Ravina,  et  que  différents  faits  pathologiques  ont  été  invoqués. 

Ravina  {U)  commence  par  perforer  le  crâne  d'un  chien  ,  puis  il  provoque  nnoi 
forte  inspiration ,  et  peut  alors  introduire  un  tuyau  de  plume  entre  la  dure-mère 
et  le  cerveau.  Dans  une  autre  expérience,  il  place  sur  le  cerveau  mis  à  nu  un 

(1)  .In  c.rpcr.  inijitin/  inlo  thr  nature,  of  ihv  arlrr,  pUtee,.  I.ondoii,  I  s  I  g. 

(2)  Gerdy,  art.  Cir.r.ui.vnoN,  Dicl.dc  med.,  t.  VMI,  p.  46,  au.  l«34. 

(3j  Recherches  expérimentales  sur  le  système  nerveux,  |>.  368,  Paris  1842. 
•'•>  Spécimen  de  motu  cerebri;  in  Mém.  de  l'Acad.  de  Turin  pour  Isll  cl  lsiu.  Turin,  loi:: 
p.  fi  I .  h  la  (in  du  volume. 
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cylindre  de  liège  el  observe  que  ce  cylindre  s'abaisse  d'une  ligne  dans  une  inspira- 
tion ordinaire;  de  trois,  dans  une  inspiration  plus  énergique.  Enfin  ,  sur  un  autre 
cbien,  Ravina  perfore  le  crâne  et  fait  entrer  à  frottement,  dans  la  perforation,  un 
tube  de  verre  gradué  et  rempli  d'eau  :  le  liquide  disparaît  pendant  l'inspiration , 
revient  sanguinolent  pendant  l'expiration,  puis  finit  par  disparaître  totalement.  De 
tous  ces  faits  l'auteur  conclut  que,  pendant  l'inspiration,  un  vide  se  produit  entre  le 
cer\  eau  et  le  crâne,  que  ce  vide  est  comblé  par  le  cerveau  lui-même  lors  de  l'expiration. 

Cette  conclusion  ,  légitime  au  premier  coup  d'œil ,  nous  semble  néanmoins  tout 
à  fait  erronée.  Ravina  n'a  tenu  compte,  dans  aucune  de  ses  expériences,  de  la 
pression  atmosphérique,  et  tous  les  résultats  obtenus  par  lui  peuvent  facilement 
s'expliquer  par  l'intervention  de  cette  pression. 

Il  est  juste  pourtant  de  dire  qu'il  a  senti  la  portée  de  cette  objection,  puisqu'il 
a  voulu  la  détruire  par  l'expérience  suivante:  une  couronne  de  trépan  ayant  été 
appliquée  sur  le  crâne  d'un  cbien,  Ravina  introduit  dans  l'ouverture  un  cylindre  de 
bois  qui  la  ferme  exactement;  ce  cylindre  est  creux  et  renferme  un  petit  morceau 
de  liège  qui  joue  facilement  dans  son  intérieur;  le  cylindre  creux  est  ouvert  infé- 
rieurement;  supérieurement,  il  est  fermé  par  un  taffetas  imperméable.  Cet  appareil 
étant  placé,  on  vit  le  petit  morceau  de  liège  venir  frapper  l'opercule  toutes  les  fois 
que  l'animal  faisait  une  expiration,  descendre  lorsqu'il  faisait  une  inspiration  (1). 

Cette  expérience  est  encore  défectueuse.  Ravina  supprime  la  résistance  des  parois 
du  crâne  el  ne  la  remplace  par  rien  :  l'animal  est  donc  placé  dans  les  mêmes  cir- 
constances que  l'enfant  dont  les  sutures  ne  sont  pas  soudées.  Si  les  mouvements  du 
cerveau  se  manifestent  au  niveau  de  l'ouverture,  c'est  par  la  même  raison  qu'un 
liquide  s'écoule  lorsqu'on  perce  le  vase  qui  le  contient  ;  c'est  une  des  conséquences 
du  principe  d'égalité  de  pression.  Et  d'ailleurs,  cette  expérience  ne  met  pas  à  l'abri 
de  la  pression  atmosphérique  ;  l'appareil  contient  de  l'air  en  équilibre  avec  l'air 
extérieur.  S'il  n'en  était  pas  ainsi ,  lors  de  l'inspiration ,  au  moment  où ,  suivant 
Ravina,  le  cerveau  s'abaisse,  au  moment  où  il  se  fait  un  vide  entre  cet  organe  et 
le  crâne ,  l'opercule  de  taffetas  serait  crevé  par  la  pression  atmosphérique  ;  c'est  une 
expérience  que  connaissent  tous  les  physiciens.  S'il  n'est  pas  crevé,  c'est  que  l'appa- 
reil contient  de  l'air;  si  l'appareil  contient  de  l'air,  l'expérience  est  défectueuse,  car 
cet  air  presse  sur  le  cerveau,  et  cette  pression  explique  l'affaissement  de  l'organe 
lors  de  l'inspiration. 

Pour  que  des  expériences  de  ce  genre  soient  concluantes,  il  faut  :  1°  suppléer  à  la 
résistance  de  la  boîte  osseuse;  2°  mettre  le  cerveau  à  l'abri  de  la  pression  atmo- 
sphérique :  c'est  ce  qu'a  fait  Rourgougnon  (2). 

Voici  de  quelle  manière  a  procédé  cet  expérimentateur,  qui  m'a  rendu  témoin 
des  résultats  qu'il  a  obtenus.  L'appareil  dont  il  s'est  servi  se  compose  d'un  tube  de 
verre  terminé  à  sa  partie  inférieure  par  un  ajutage  en  acier,  de  forme  conique,  et 
dont  le  tour  extérieur  est  creusé  en  pas  de  vis:  à  la  partie  moyenne  du  tube  est 
placé  un  robinet;  à  la  partie  inférieure  se  trouve  un  levier  côudé  à  angle  droit, 
mobile  autour  d'un  axe  transversal,  et  qui  peut  exécuter  facilement  des  mouvements 
latéraux  de  va  et  vient.  La  branche  horizontale  de  ce  levier,  qui  est  très  courte, 
porte  une  petite  plaque  qui  déborde  inférieurement  le  niveau  de  l'ajutage  ;  la 
branche  verticale  ne  remonte  pas  jusqu'à  la  hauteur  du  robinet. 

(I)  Mém.  rit.,  p.  es. 
î)  Dissert,  inaugur.  Paris,  1830. 
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Aluni  de  ce  petil  appareil,  Bourgougnou  applique  une  couronne  de  trépan  sur  le 
crâne  d'un  chien,  [mis  il  \  issc  son  instrument  dans  l'ouverture  qu'il  a  faite,  cl  rem- 
plit d'eau  le  tube  jusqu'aux  deux  tiers.  Les  résultats  sont,  du  reste,  les  mêmes, 
que  la  petite  plaque  soit  en  contact  avec  les  circonvolutions  recouvertes  par  la 
dure-mère,  par  l'arachnoïde  viscérale  seule,  ou  qu'elles  aient  été  dépouillées  de 
ces  deux  membranes.  Or,  voici  ces  résultats:  tant  que  le  robinet  est  ouvert,  l'on 
peut  observer  des  mouvements  du  liquide  et  des  baitemcuts  du  levier  en  rapport 
avec  les  contractions  du  cœur;  l'on  peut  également  constater  (pie  la  colonne  de 
liquide  s'abaisse  pendant  l'inspiration  et  qu'elle  s'élève  pendant  l'expiration.  Vient- 
on  à  fermer  le  robinet ,  à  supprimer,  par  conséquent,  la  pression  atmosphérique 
cl  partant  à  substituer  une  colonne  de  liquide  incompressible  à  une  pièce  d'os 
inextensible,  ce  qui  revient  absolument  au  même ,  on  voit,  lorsque  toutes  les 
précautions  ont  été  bien  prises,  celle  colonne  liquide  rester  parfaitement  immo- 
bile (1).  Ceci  prouve  manifestement  que  le  cerveau  ne  descend  pas,  dans  l'inspira- 
tion ,  au-dessous  du  niveau  des  os  du  crâne,  lorsqu'on  s'est  mis  à  l'abri  de  la  pres- 
sion atmosphérique,  pression  qui  n'agit  pas  en  effet  sur  les  cerveaux  d'adultes. 

Les  expériences  de  Ravina  sont  donc  défectueuses  ;  elles  ne  prouvent  pas  ce  que 
cet  auteur  voulait  leur  faire  prouver.  Le  même  reproche  peut  être  adressé  à  toutes 
celles  dans  lesquelles  on  n'a  pas  cherché  à  neutraliser  l'influence  de  la  pression 
atmosphérique. 

Si,  comme  on  vient  de  le  voir,  le  cerveau  ne  descend  pas  au  moment  de  l'inspi- 
ration au-dessous  du  niveau  des  os  du  crâne,  le  volume  de  cet  organe  ne  varie 
donc  pas  à  ce  moment  ;  et  cependant  il  reçoit  moins  de  sang  artériel,  il  perd  plus 
de  sang  veineux.  Que  se  passe-l-il  alors  ?  La  masse  seule  du  cerveau  varie;  la 
proportion  des  parties  liquides  qu'il  contient  diminue. 

Qu'il  nous  soit  permis  de  résumer  celte,  première  partie  de  la  discussion.  Nous 
avons  déjà  vu  que  le  volume  du  Contenant  (2)  ne  Varie  pas;  nous  venons  de  voir 
que  le  volume  de  l'organe  contenu  ne  varie  pas  davantage  ;  il  est  donc  impossible 
qtt'âU  moment  de  l'inspiration  il  se  fasse  un  vide  dans  la  cavité  crânienne.  S'il  ne 
se  fait  pas  de  vide,  il  est  impossible  que  le  cerveau  se  meuve  d'une  manière  quel- 
conque; car,  si  l'on  excepte  les  mouvements  de  rotation  autour  d'un  axe  fixe,, 
pour  qu'un  corps  se  meuve,  il  est  indispensable,  et  ceci  tombe  sous  le  sens,  qu'il  I 
exisie  d'abord  un  espace  dans  lequel  il  puisse  se  mouvoir. 

Mais  voici  un  autre  résultat  tout  à  fait  inattendu  auquel  conduit  l'examen  de  la  • 
question.  Admettons  pour  un  moment  que,  lors  de  l'inspiration,  il  se  fasse  un  vide, 
dans  la  boîte  du  crâne;  il  est  évident  qu'il  cessera  d'exister  au  moment  de  l'expi- 
ration, puisque  les  causes  qui  le  produisent  auront  cessé  d'agir.  11  faut  donc  que 
la  force,  en  vertu  de  laquelle  le  cerveau  serait  mis  en  mouvement,  agisse  au  moment  I 
de  l'inspiration,  c'est-à-dire  tant  que  le  vide  existe.  Eh  bien,  tous  les  observateurs, 
de  quelque  manière  qu'ils  aient  compris  les  mouvements  du  cerveau,  qu'ils  aient 
admis  des  mouvements  de  soulèvement  en  masse,  de  locomotion,  ou  bien  des  alter- 
natives d'expansion  et  de  retrait  de  l'organe,  ont  vu  que  le  maximum  d'élévation 

ri)  TIk'xp  citée,  i>.  ta  cl  suiv. 

2   Nous  entendons  désigner  parce  mot,  non  seulement  la  boîte  osseuse,  mais  encore  toute*  les 
parties  soliiles  et  li<|uetes  qui  se  trouvent  entre  le  cerveau  et  les  os  du  crâne. 
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du  cerveau  correspondait  à  l'expirai  ion.  11  s'ensuivrait  que  la  force  motrice  agirait 
sur  cet  organe  ,  à  un  moment  où  il  n'existe  point  d'espace  dans  lequel  il  puisse  se 
mouvoir,  II  y  a  donc  contradiction  apparente  entre  les  faits  et  les  données  du  rai- 
sonnement :  mais  celle  contradiction  s'explique  facilement 

En  effet,  admettons,  pour  un  instant,  (pie  les  parois  du  crâne  soient  molles  et 
élastiques.  Vu  moment  de  l'expiration,  le  cerveau,  devenant  le  siège  d'un  plusgrand 
âfilux  de  liquides ,  tend  nécessairement  à  augmenter  de  volume  :  si  les  parois  crâ- 
niennes étaient  molles,  comme  les  parois  abdominales,  par  exemple,  elles  se  dila- 
teraient, et  la  capacité  du  crâne  augmenterait  dans  la  proportion  de  l'augmentation 
de  volume  du  cerveau  ;  puis,  lorsque  le  cerveau  diminuerait  (le  volume  au  moment 
de  l'inspiration,  elles  suivraient  son  mouvement  de  retrait,  et  la  capacité  du  crâne 
diminuerait  de  toute  la  quantité  dont  elle  s'était  accrue  au  moment  de  l'expiration. 
Mais,  tout  au  contraire,  ces  parois  sont  résistantes  et  inextensibles.  Qu'en  résulte- 
t-il?  Lorsque  le  cerveau  tend  à  augmenter  de  volume,  elles  s'opposent  à  son  expan- 
sion et  supportent  une  pression  excentrique  de  la  part  de  cet  organe.  Si  l'expansion 
du  cerveau  est  bornée  ,  c'est  uniquement  parce  que  cette  pression  excentrique  est 
moins  énergique  que  la  résistance  des  parois.  Que  l'on  vienne  à  supprimer  ou  à 
diminuer  suffisamment  cette  résistance,  comme  chez  les  animaux  dont  la  paroi  crâ- 
nienne a  été  ouverte  plus  ou  moins,  que  l'on  se  place  dans  le  cas  où  elle  manque 
partiellement,  comme  (  lie/,  les  curants  ,  l'expansion  du  cerveau  n'est  plus  limitée, 
elle  se  fait  librement  ;  puis,  à  l'inspiration  correspond  une  sorte  de  retrait  de  l'or- 
gane, et  l'on  observe  alors  un  double  mouvement  alternatif  du  cerveau  :  bien  plus, 
lorsque  le  crâne  est  eu  partie  détruit ,  le  cerveau  tend  à  s'échapper  au  dehors,  à  dé- 
border la  solution  de  continuité,  de  là  les  encéphalocèlcs. 

Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  discuter  si  ce  double  mouvement  est  isochrone  aux 
mouvements  respiratoires,  à  la  diastole  et  à  la  systole  ventriculaire ,  ou  aux  mou- 
vements du  thorax  et  aux  contractions  du  cœur  à  la  fois;  nous  examinerons  celte 
question  pins  loin.  Ce  que  nous  avons  voulu  établir,  c'est  que,  tant  que  la  paroi  du 
crâne  est  intacte,  il  est  impossible  (pie  le  cerveau  se  meuve  d'une  manière  quel- 
conque dans  la  cavité  crânienne,  et  nous  croyons  a\oir  suffisamment  démontré  cette 
proposition. 

Il  se  passe  néanmoins  dans  le  cerveau  des  modifications  en  rapport  avec  les  deux 
temps  de  la  respiration  ;  mais  ces  modifications  u'ont  nullement  trait  au  volume  de 
l'organe.  Au  moment  de  l'inspiration,  il  y  a  raréfaction  de  la  substance  cérébrale, 
puisque  celle-ci  contient  alors  moins  de  liquides;  au  moment  de  l'expiration,  il  y  a 
condensation  de  la  même  substance,  el  cela  explique  pourquoi,  malgré  la  quantité 
variablede  liquides  qu'il  renferme,  le  cerveau  remplit  toujours  exactement  la  cavité 
du  crâne. 

Do  tout  ce  qui  précède,  il  résulte  que,  chez  l'adulte,  il  n'existe  pas  de  mouve- 
ments réels  du  cerveau,  et  les  arguments  que  nous  avons  fait  valoir,  appuyés 
sur  les  expériences  de  Bourgougnon  (  l)  ,  suffisent  pour  justifier  notre  conclusion. 

On  peut  cependant  nous  faire  une  objection.  Si  le  cerveau  ne  se  nieul  pas,  à 
quoi  sert  l'arachnoïde?  A  cela  nous  répondrons  qu'elle  est,  pour  ainsi  dire,  le  ves- 
tige d'un  élat  transitoire,  élat  qui  comprend  les  premiers  temps  de  la  vie,  pendant 
lesquels  cette  membrane  se  trouve  réellement  en  rapport  avec  les  mouvements  du 
cerveau.  Mais,  dira-t-on,  pourquoi  l'arachnoïde  persiste-t-elle?  C'est  un  problème 


(I)  Thèse  citée. 
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que  ......s  ne  saurions  résoudre  :  seulemeni  nous  ferons  observer  que  ta  facette  épi- 

nière,  comme  on  te  verra  plus  loin,  n'est  agitée  d'aucun  mouvement,  et  que 
néanmoins  l'arachnoïde  spinale  esl  encore  plus  développée  que  l'arachnoïde  cé- 
rébrale. 

La  doctrine  qui  vient  d'être  établie  n'est  pas  nouvelle  dans  la  science  :  il  est  vrai 
(pie  les  physiologistes  qui  l'ont  adoptée  n'ont  peut-être  pas  exposé,  avec  toute  la 
rigueur  désirable,  les  arguments  sur  lesquels  ils  étayaient leur  opinion.  Toujours  est-il 
qu'après  avoir  traversé  avec  des  fortunes  diverses  les  temps  qui  nous  ont  précédés, 
elle  a  trouvé  de  nos  jours  d'ingénieux  défenseurs.  Il  n'est  donc  pas  sans  intérêt  de 
la  suivie  dans  ses  développements  successifs,  et  d'examiner  en  même  temps  la  marche 
des  théories  contraires. 


Historique  des  mouvements  du  cerveau.  —  L'observation  ta  moins  attentive 
devait  faire  constater  l'existence  des  fontanelles  chez  les  enfants,  et  il  est  singulier 
de  voir  qu'Aristote,  qui  résume  assez  complètement  les  connaissances  de  son  épo- 
que, ne  fasse  pas  mention  des  battements  dont  la  tête  est  le  siège  dans  les  premiers 
temps  de  la  vie.  Il  est  pourtant  difficile  de  croire  qu'ils  aient  échappé  à  l'attention 
de  ses  prédécesseurs  et  de  ses  contemporains.  Aristote  se  contente  de  faire  obser- 
ver que,  chez  les  enfants,  les  sutures  sont  écartées  et  qu'elles  se  soudent  tar- 
divement (1). 

Pline  l'ancien,  dans  son  Proœmium  ad  histor.  natur.  (2) ,  s'étendant  en  style 
passablement  déclamatoire  sur  la  débilité  de  l'homme  à  sa  naissance,  note,  parmi 
les  conditions  défavorables  au  milieu  desquelles  il  se  trouve  alors  placé  ,  les  batte- 
ments des  fontanelles  :  «  Quahdo  homini  incessus?  quando  vox?       quamdiu  pal- 

pitans  vertex  summœ  inter  cuncta  animalia  imbecillitatis  mdicium?  <>  Dans  un  atti- 
tré passage,  il  attribue  ce  phénomène  aux  mouvements  du  cerveau  :  «  Uni  homini 
cerebrum  in  infantia  palpitât  nec  corroboratur  anteprimum  sermonisexordium  (:>).  ■> 
Voilà  qui  est  parfaitement  exact  et  conforme  à  la  réalité  ;  le  cerveau  se  meut  chez 
l'enfant  ;  l'observation  directe  n'en  apprend  pas  davantage. 

Galien,  poussé  peut-être  par  quelque  besoin  de  théorie,  est  le  premier  qui  nous 
parle  des  mouvements  du  cerveau  chez  l'adulte;  puis,  sur  celte  hypothèse,  il  bâtit 
toute  une  théorie  physiologique.  Entre  la  dure-mère  et  la  surface  du  cerveau  ,  il 
existe  un  espace  vide  que  l'on  démontre  par  l'insufflation  à  l'aide  du  chalumeau. 
C'est  dans  cet  espace  qu'ont  lieu  les  mouvements  du  cerveau  Quant  à  cet  organe 
lui-même,  il  est  le  siège  d'un  double  mouvement:  pendant  l'inspiration  ,  les  ven- 
tricules se  dilatent  (5)  ,  aspirent  l'air  extérieur  par  les  trous  ethmoïdaux  (6),  et  le 
cerveau  s'élève  dans  la  cavité  crânienne;  puis,  dans  l'expiration ,  il  se  contracte, 
diminue  de  volume  et  s'abaisse  ;  l'air  qui  remplissait  les  ventricules  est  expulsé 

(t)  lli.sl.  animal.,  1.  Vil,  c.  \,  in  Arisiolelis  libri  omnes  ad  coguitionem  animal,  attvnenli 
tum  Jrrrrhoïs  comment.  Venetiis,  1r>7'2. 
(2)  l/ist.  naturalis.  Paris.  176$.  Proœmifinu 
Ci)  ffist.  nalur.,  1.  XI.  c.  wwii. 

(4)  «  d i  Fiyxfycàoi  Èv  ry  JcoffrAXtvOsu'  xt  xcù  ou  x*tX}ta6at,  «poor/p^tTat  tt  xaî  àiroyaipn  xarà 
tÎjv  (AtTa£ù  Xwpav  tvi»  xtv>,v.  »  De  adm.  analom.,  I.  IX,  cap.  Il,  in  Galnn  op.  omn.  t.  Il    7  17 
Lipsiac,  1821. 

(r.)  Lor.  cit. 

u)  De  instrumente  odoratus,  c.  iv. 
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par  1rs  sutures  du  crâne,  par  1rs  trous  ethmoïdaux  el  par  le  canal  des  nerfs 
olfactifs  (1). 

Ainsi,  pour  Galion,  les  mouvements  du  cerveau  sont  produits  par  une  expansion 
el  une  contraction  alternative  de  cet  organe  ;  le  cerveau  es!  l'analogue  du  poumon  ; 
au  poumon  correspond  la  bouche,  au  cerveau  correspondent  les  narines  (2).  Nous 
n'insisterons  pas  davantage  sur  cette  singulière  hypothèse,  ni  sur  les  modifications 
que  Galien  fait  subir  à  l'air  extérieur,  dans  l'intérieur  des  ventricules,  pour  l'éla- 
boration du  principe  vital  et  l'entretien  de  la  chaleur  animale  (3j  ;  nous  irions 
seulement  remarquer  que,  dans  un  article  estimable  d'ailleurs,  publié  dans  le  Journal 
complément,  du  Dictimn.  des  Sciences  médicales  (4),  on  lui  prête  une  opinion 
dont  nous  avons  en  vain  cherché  les  traces  dans  la  collection  galéuique  :  c'est  que  «  le 
mouvement  du  cerveau  est  produit  par  l'air  qui  s'élève  et  s'abaisse  dans  le  canal 
vertébral.  »  Dans  1rs  traités  De  usu  partium,  De  admin.  anat.,  De  Hippowatis 
et  Platonis  décret  in,  Dr  utilit.  respirât.,  ainsi  que  dans  le  traité  De  instruit/, 
odoratus,  nous  n'avons  trouvé  qu'une  seule  théorie;  c'est  celle  dont  nous  venons 
de  rappeler  1rs  traits  principaux. 

Après  Galion,  vient  son  commentateur  Oribasc.  Pour  ce  dernier,  comme  pour  son 
devancier,  les  ventricules  antérieurs  président  à  l'inspiration  et  à  l'expiration  du 
cerveau  (5  ;  le  cerveau  se  meut  sous  l'influence  d'une  propriété  inhérente  à  la  dis- 
position de  ses  fibres  (6)* 

Dans  le  passage  ci-dessous  mentionné  (7),  Oribasc,  en  se  servant  du  mot 
oxpiyyuy ,  paraît  indiquer  que  les  ventricules  se  contractent  dans  l'inspiration:  ce 
qui  nous  confirme  dans  cette  opinion  ,  c'est  (pie  plus  bas  il  ajoute,  en  donnant  les 
résultats  de  ses  vivisections,  que,  pendant  les  cris  de  l'animal,  le  cerveau  s'élève  et  se 
boursoufle  (S).  11  en  résulte  qu'Oribase  aurait  saisi,  entre  les  mouvements  du  cerveau 
et  les  mouvements  respiratoires,  un  rapport  que  Galien  avait  interverti,  et  que 
Schlichting  crut  découvrir  plusieurs  siècles  après.  Le  passage  suivant  d'Oribase  es! 
encore  digne  d'intérêt  :  «  Le  mouvement  isochrone  aux  mouvements  respiratoires  se 
perçoit  facilement  chez  les  enfants....  mais  il  en  est  un  autre  que  l'on  constate  évi- 
demment chez  les  animaux  dont  le  crâne  a  été  préalablement  détruit  ;  on  voit  alors 
des  pulsations  du  cerveau  qui  ont  le  même  rhythme  que  les  pulsations  des  artères  et 
du  cœur  (9).  » 

Voilà  donc  deux  principes  importants  qui  se  font  jour  à  travers  d'incontestables 
cireurs:  les  mouvements  du  cerveau  sont  dans  la  dépendance  des  mouvements  res- 
piratoires et  dans  la  dépendance  des  contractions  du  cœur.  Ces  principes,  nous  les 
verrons  développés  par  les  physiologistes  du  siècle  dernier;  mais,  par  une  inconce- 
vable fatalité,  ils  sont  mis  à  l'écart  presque  jusqu'au  temps  de  Haller  :  de  leur  oubli 
ou  des  préjugés  des  auteurs  qui  ont  écrit  jusqu'à  cette  époque,  naissent  des  sys- 
tèmes plus  bizarres  encore  que  celui  de  Galien.  En  effet,  dans  la  science  se  glissr 


(1)  De  usu  partium,  lib.  Yllf.  cap.  vu. 

(2)  Dr  utilit.  i  expira  lion  i.s,  c.  v. 

(3)  On  peut,  du  reste,  consulter  à  ce  snjet  nu  ri'sumé  succinct  qu'Oribase  n  donnd  île  ln  doctrine 
de  Galien;  in  Oribasii  anatomica  c  Galeno,  p.  ~s.  Leydc,  I7:î.r>. 

(4)  Jauni,  complément.,  t.  XX v,  p.  \-n. 

(:>)  Oribasii  anatomica  c  Galeno.  Texte  grec  avec  traduct.  latine,  p.  !»  rt  r>n.  Leytle,  I7:'.r>. 

(G)  Oj>.  cit. ,  p.  60. 

<7)  «  ACtû)  xivv)7tv  ô  <pi><7:;  i'^uxev  ovfjtpvrov,  Iv  U.CV  zy.~;  t'nr.vjxTç  penc^^u^ov  xoi  ejcpr/youaav,  (V 
<îi  Ta?;  txTrvoca;  àrt&^t'oVTav  ivtOTI  xo  (p/.tyuxTwôii ,  xoù  pXl'vlMtV,  x»i  xor,vÇ»v.  »  /.("'.  Cit. 

(H)  Op.  cit. 

0)  Op,  '  il. .  ]>.  50. 
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insensiblement  une  nouvelle  dodrine  d'après  laquelle  les  mouvements  qu'on  observe 
dans  L'intérieur  du  crâne  ont  leur  siège  dans  les  méninges.  D'où  pro\  ient-ellc  ?  Ce  point 
esl  assez  difficile  à  déterminer  :Pacchioni(l)  la  fait  remonter  aux  Arabes,  saris  donner 
à  cet  égard  d'indications  précises;  mais  Lorry  (2)  la  trouve  déjà  contenue  dans  une 
phrase  de  Rufusd'Kphèsequiditen  parlant  de  teéwfrmètk:  Moveturimntotocerebro. 
Quoi  (pi'il  en  soit,  les  mouvements  de  la  dure-mère  furent  assez  généralement 
admis  pendant  le  moyen  Age  et  les  deux  siècles  qui  suivirent  la  renaissance,  bien 
que  plusieurs  anatomistes,  et  entre  autres  Bérenger  de  Carpi  (S),  se  fussent  élevés  con- 
tre cette  manière  de  voir.  Quelques  physiologistes,  Falîope  à  leur  tête  (k),  les  attri- 
buèrent aux  pulsations  des  artères  de  la  dure-mère,  Vésale  (5),  aux  pulsations 
des  artères  contenues  dans  l'épaisseur  de  la  pie-mère  ;  le  plus  grand  nombre,  avec 
WilKs,  Bagttvi,  Pàcctrionî,  etc.,  leur  assignèrent  pour  cause  la  conlractilité  propre 
des  libres  de  la  dure-mère. 

Ce  n'est  pas  à  dire  pour  cela  qu'il  ne  soit  pas  question  des  mouvements  du  cer- 
veau dans  le  laps  de  temps  qui  sépare  Oribase  de  Sehlichting  :  on  les  trouve 
mentionnés  dans  Guy  de  Chauliac  (6)  et  dans  A.  Paré  (7).  Vieussens,  qui  admet 
les  mouvements  de  la  dure-mère  et  qui  les  attribue  à  l'effet  du  sang  contenu 
dans  les  artères  et  les  sinus,  pense  que  le  cerveau  lui-même  se  meut  :  «  Intro 
»  foras  necessario  propelli,  dum  coriVexa  cerebri  pars  intumescit ,  et  foris  intro 
»  inclinai i  dum  haec  detumçscit  (8).  »  Avant  lui ,  Riolan  (9)  avait  constaté  les 
mouvements  du  cerveau  sur  des  animaux  trépanés  et  sur  des  malades  dont  le 
crâne  avait  été  en  partie  détruit  par  des  caries  syphilitiques.  Boerhaavc  ne  put 
parvenir  à  les  découvrir  sur  un  mouton  trépané  :  il  est  à  croire  néanmoins  qu'il 
les  admettait  et  qu'il  avait  même  une  idée  du  rapport  qui  les  lie  aux  mouvements 
respiratoires  ;  car,  en  parlant  de  la  manière  de  relever  les  fragments  dans  les 
fractures  du  crâne  avec  enfoncement,  il  ajoute:  «  Juvat  sternutatio  et  anima- 
»  retentio  (10).  » 

Van  Swieten  a  développé  ce  principe,  et  l'a  justifié  par  des  raisons  théoriques. 
Comme  son  livre  a  élé  publié  en  174$  ,  il  n'est  pas  probable  qu'il  ail  eu  connais- 
sance des  trav  aux  de  Sehlichting,  de  Haller  et  de  Lanmre.  Or,  cette  date  n'est  pas 
sans  importance,  car  Van  Sw  ieten  a  parfaiteihenl  saisi  le  rôle  des  expirations  brus- 
ques et  exagérées,  dans  les  mouvements  d'élévation  du  cerveau  :  «  Dum  validis- 
»  sima  expiratio  fit,  sanguis  per  pulmonem  transir e  nequit;  bine  sanguis  venosus 
»  a  capite  redïens  impeditur  quominus  se  libère  in  cor  dextrum  evacuet;  unde 
»  distenduntnr  omnia  encephali  vasa,  simUlque  validissimo  hoc  concussu  arleriosi 
»  sanguinis  augetur  impetiis  ;  sicque  a  bhïisTns  concurrentibus  causis  salis  valide 
a  distenditur  totius  encephali  moles  (11).  »  Quant  aux  efforts  soutenus,  ahimee  re- 
tentio, leur  mode  d'action  est  sensiblement  le  même,  .le  ne  sache  pas  que  l'on  ait 


fl)  De  durœ  meningis  fabrica  et  usu.  Tïomce,  1701. 

(2)  Premier  mémoire  sur  les  mouvements  du  cerveau  et  de  la  dure  mère.  Dans  Mnu,  de  phy&iq. 
et  de  mathém.  présentés  à  TAcad.  des  sciences,  1700,  t.  III,  p.  277. 

(3)  Lorry,  Mc'm.  cite. 

Ci)  Observ.  anatom.  m  OjK  omn.,  p.  âol.  Francfort,  îooo. 

(5)  hoc.  rit. 

(6)  Cit.  de  Haller,  dans  Ehm.  ])lu/;;iol.,  t.  IV,  p.  17.i. 

(7)  Œuvres  complètes  ;  ('dit.  de  Malgaigne,  t.  il,  p.  u".  Paris,  Isil. 

(8)  ^evrogruphiû  univers.,  p.  14. 

(!))  Anihropographia,  p.  304.  Paris,  I82G. 

(10)  Vau Swieten,  Commentai 'ut  in  Don-lutavii  aphorismos,  t.  l.  p.  iul.  Dans,  i7c>9. 

I  I  ,  Op,  rit. ,  p.  403. 


àXE  CÉRÉBRO-SPINAL  ;  SES  MOUVEMENTS.  167 

encore  signale-  ce  passage  de  \an  Swieten ;  ci  cependant,  après  l'avoir  lu,  m  ne 
peul  méconnaître  que  cel  auteur  n'ait  fait  l'aire  Un  grand  pas  à  la  question,  cl  que 
B01)  nom  ne  puisse  honorablement  figurer  à  côté  de  ceux  qui  seront  cités  parla  suite. 

Nous  voici  parvenus  à  la  première  moitié  du  dix-Jmitièmc  siècle  :  l'isochronisme 
que  Galien  et  Oribasc  avaienl  entrevu  entre  les  mouvements  du  cerveau  cl  les  mou- 
vements respiratoires,  éveille  presque  en  même  temps  l'attention  de  Schlîch- 
ting  (1),  de  Haller  (2),  de  Lamine  (3)  et  de  Lorry  (h). 

Schlichting,  dont  les  travaux  remontent  à  1750,  commence  par  établir  que  les 
mouvements  du  cerveau,  chez  les  enfants  pl  les  animaux  trépanés,  ne  dépendent 
pas  de  la  dure-mère,  puisqu'ils  subsistent  après  l'ablation  de  cette  membrane.  Ce 
fait  établit  une  démarcation  bien  tranchée  entre  les  théories  <pu  régnaient  au  dix- 
scptièrae  siècle,  et  celles  qui  se  sont  succédé  jusqu'à  nous  :  c'est  un  retour  vers  les 
traditions  de  l'antiquité.  La  dure-mère  ne  se  meut  pas;  lorsqu'on  la  yoil  s'abaisser 
et  se  relever  sur  un  animal  trépané,  c'esi  qu'elle  obéil  à  la  pression  atmosphérique 
dans  un  cas,  et  que,  dans  l'autre,  elle  est  soulevée  par  le  cerveau  (5).  Voilà  assuré- 
ment une  réflexion  judicieuse;  mais  pourquoi  Schlichting  n'applique-t-il  pas  aux 
mouvements  du  cerveau  le  raisonnement  qu'il  applique  aqx  mouvements  des  mé- 
ninges? Il  n'a  VU  qu'une  partie  de  la  vérité. 

La  dure-mère  est  donc  immobile  et  reste  toujours  adhérente  au  crâne.  11  se  fait 
un  vide  entre  elle  è(  le  cerveau  lors  de  l'inspiration,  ce  vide  est  comblé  par  le  cer- 
veau lors  de  l'expiration  (6  ;  en  effet,  les  mouvements  de  cet  organe,  que  l'on  ob- 
serve sur  les  animaux  trépanés,  sont  isochrones  aux  mouvements  respiratoires  : 
ii  Animadverti  perspicue  in  omni  expiratione  cercbrmn  universum  asceiiderp ,  id 
»  est  intumescere;  atque  in  (punis  inspiratione  illud descendere ,  id  est ,  detunics- 
»  ccre  (7).  »  A  quelle  cause  faut-il  rapporter  ce  synchronisme?  quel  est  le  prin- 
cipe des  mouvements  du  cerveau?Ici  s'arrête  l'espril  peu  audacieux  de  Schlich- 
ting; il  constate  le  phénomène,  mais  il  se  donne  garde  de  l'expliquer  et  traite 
même  assez  duremenl  ceux  cjui  tenteraient  de  le  faire  (8). 

\u  reste,  les  vivisectipns  lui  prouvèrent  qu'il  existe,  en  outre,  dans  le  cerveau, 
des  mouvements  qui  ne  sont  pas  isochrones  à  ceux  de  la  respiration.  Les  mouve- 
ments précédents  apparaissent  surtout  dans  les  convulsions;  quani  à  la  ques- 
tion de  savoir  s'ils  ont  le  même  rhythme  que  les  contractions  du  cœur,  Schlichting 
ne  la  résout  pas;  il  penche  néanmoins  pour  l'affirmative  (9),  e!  pense  que  ces  niou- 
\  ements  particuliers  dépendenl  des  contractions  rhythmiques  des  libres  cérébrales , 
ainsi  que  de  la  déplélion  et  de  la  turgescence  alternatives  des  capillaires  céré- 
braux (10). 

(I;  Dr  molu  eercbrt,  Mém.  de  l'Aradciii.  des  sciences.  Sav.  ('■Iran:;..  I.  I.  n,  11!.  Taris, 

(2i  Mcm.  sur  la  nature  .sensible  et  irritable  des  par  lies  du  corps  animal.  Lausanne,  I7."><i. 
(.  l.  [t.  I  58  ctsniv.  —  Elemenla  physiol.,  t.  FV,  p.  171  r\  tci/.  Lausanne,  1708. 

Mém.  sur  la  nuise  des  mouvements  du  cerceau  qui  paraissent  dans  l'homme  et  les  ai  i 
maux  trépanés.  Dans  Hist.  de  l'Acad.  des  sciences,  I  TV.',  u.  Ml.  Paris,  |7&3? 
1 1  Me  m.  cité. 
!  ."> )  Mcm.  cilc,  p.  1  I  G. 
il)  Ibid.,  p.  I  I  5. 

(7)  Ibid.,  p.  I  I  i. 

(8)  Ibid.,  p.  I  1  7. 

(y.)  Mcm.  ci'.c'.,  p.  lui. 
(in)  Ibid.,  p.  1  >:\  et  124. 
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Schlichtiiig  laisse  donc  la  question  à  peu  près  au  point  OÙ  l'avait  laissée  Oribase  ; 
ses  conclusions  sont  peut-être  même  moins  nettes  que  celles  de  l'auteur  grec. 

Les  travaux  de  Haller  et  de  Lamure  présentent,  au  contraire,  quelques  vues 
importantes  et  tout  à  fait  nouvelles. 

Haller  admet  un  double  mouvement  dans  le  cerveau  :  l'un  est  isochrone  aux 
mouvements  respiratoires,  c'est  celui  qu'a  décrit  Schlichting  avec  le  plus  d'exac- 
titude; l'autre  est  isochrone  aux  contractions  du  cœur.  Quant  au  mécanisme  du 
premier,  il  est  facile  à  saisir  (1)  :  pendant  l'inspiration,  il  se  fait  un  vide  dans  le  tho- 
rax, le  sang  veineux  afflue  de  tontes  parts  dans  cette  cavité  ,  le  cerveau  s'abaisse  par 
suite  de  la  déplétion  des  sinus  et  des  jugulaires;  dans  l'expiration,  il  y  a  des 
phénomènes  inverses,  c'est-à-dire  reflux  du  sang  dans  les  jugulaires  et  les  si- 
nus, soulèvement  du  cerveau.  Haller  admet  donc  que  les  mouvements  du  cerveau 
sont  des  mouvements  de  locomotion;  mais  il  ajoute  avec  sa  sagacité  ordinaire,  et 
ce  passage  est  du  plus  grand  intérêt  :  «  Ipsum  phaenomenon  in  vivo  animale,  et 
»  cranium  habente  integrum,  non  quidera  potest  eo  usque  progredi  ut  verc  cerc- 
»  bruni  moveatur.  Non  tamen  dubium  est  quin  sanguis  venosus  in  venas  capitis  et 
»  cerebri  magis  possit  colligi ,  venosum  systema  distendi,  atque  adeo  id  oranc  com- 
»primi,quod  inter  venas  tumidas  intercedil  (2).  »  C'est  une  opinion  que  nous 
partageons  de  tout  point. 

Lamure  est  sur  les  faits  d'accord  avec  Haller,  bien  qu'il  n'insiste  pas  suffisam- 
ment sur  l'influence  de  la  circulation  artérielle  :  quant  à  leur  explication ,  il 
pense  que,  dans  le  mouvement  d'élévation  du  cerveau  ,  il  y  a  non  seulement  soulè- 
vement du  cerveau ,  mais  aussi  turgescence  de  cet  organe,  par  suite  de  la  turges- 
cence même  des  vaisseaux  renfermés  dans  son  intérieur.  C'est,  comme  on  le  voit, 
une  théorie  éclectique  dont  les  éléments  se  retrouvent  dans  celles  de  Haller  et  de 
Scblichting. 

Le  principal  mérite  de  Lamure  se  fonde  sur  la  variété  des  expériences  qu'il  a 
entreprises.  Suivant  lui,  la  ligature  des  carotides  fait  disparaître  les  mouvements  du 
cerveau  ;  ils  reparaissent  lorsque  les  ligatures  ont  été  enlevées  (3).  D'après  le  même 
auteur,  la  ligature  des  jugulaires  et  la  section  des  veines  vertébrales  ne  font  pas 
cesser  les  mouvements  du  cerveau  (6);  lait  singulier  que  Flourens  a  expliqué  par 
l'existence  de  communications  entre  les  sinus  de  la  dure-mère  et  les  veines  intra- 
rachidiennes.  Enfin,  c'est  Lamure  qui  le  premier  a  vu  que,  sur  des  cadavres 
d'animaux,  on  rétablissait  les  mouvements  du  cerveau  en  pratiquant  la  respiration 
artificielle  (5) ,  et  que  l'on  ne  pouvait  au  contraire  les  rétablir  quand  la  veine  cave 
avait  été  coupée  (C). 

La  question  paraissait  décidée,  lorsque  Lorry  la  remit  de  nouveau  en  doute ,  tout 
en  prétendant  lui  donner  une  solution  définitive. 

Les  expériences  qu'il  tente  sur  des  animaux  trépanés  lui  donnent  d'abord  des  ré- 
sultats contradictoires  :  sur  quelques  animaux,  il  n'observe  aucune  espèce  de  mou- 
vements du  cerveau,  ce  qui  était  déjà  arrivé  à  Volcher-Coïter  (7)  ;  il  est  plus  heureux 

(1)  Elem.physiol.,  t.  IV,  p.  17-j.  Lausanne,  17<h;. 

(2)  Loc.  rit. 

i3)  Mém.  rite,  i».  ri:}  et  54  5. 

(4)  Loc.  rit. 

r>)  Mém.  rite,  p.  r,i  î  et  546, 

i«)  Ibid.,  p.  r»5l . 

(7)  Mém.  cite,  p.  J99. 
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en  choisissant  pour  ses  \  ivisections  de  jeunes  chats  et  de  jeunes  lapins  (t),  et  il  ar- 
rive, dès  lors,  aux  mêmes  résultats  que  H  aller  (2.J.  Toutefois,  il  n'admet  pas  que  ces 
mouvements  soient  constants  chez  les  animaux  trépanés,  et  il  se  demande  s'ils  exis- 
tent chez  l'homme  dont  le  crâne  est  intact.  Voici  quelles  sont  ses  conclusions  à 
cet  égard  (3):  la  boîte  du  crâne  est  entièrement  pleine,  il  est  donc  impossible 
(pie  le  cerveau  puisse  se  mouvoir;  celui-ci  ne  se  meut  (pie  lorsque  la  résistance  des 
parois  a  été  détruite,  et  encore  faut-il  que  la  force  agissant  sur  lui  soit  plus  éner- 
gique que  dans  l'état  normal ,  ce  qui  arrive  lors  des  mouvements  exagérés  des 
muscles  respirateurs  et  de  l'accélération  des  contractions  du  cœur. 

Nous  avons  parlé  assez  longuement  des  travaux  de  H  aller,  Lamure  et  Lorry, 
îarcc  que,  si  l'on  met  de  côté  les  expériences  de  Dorigny,  ils  contiennent  en  défi- 
nitive tout  ce  que  l'on  a  écrit,  depuis,  sur  les  mouvements  du  cerveau. 

On  voit  que ,  pour  Haller,  les  mouvements  du  cerveau  sont  fort  contestables  chez 
l'homme,  dans  l'état  normal  ;  que,  pour  Lorry,  ils  n'existent  pas.  Il  est  presque  à  re- 
gretter qu'on  ne  s'en  soit  pas  tenu  à  cette  solution,  et  que  l'on  se  soit  surtout  attaché 
aux  détails,  en  négligeant  le  fond  de  la  question.  Sans  doute  il  est  curieux  de  re- 
chercher pourquoi  le  cerveau  se  meut  chez  les  animaux  trépanés;  mais  il  est, 
suivant  nous,  bien  plus  important  de  savoir  si  ces  mouvements  préexistent  à  la  tré- 
panation. 

Quoi  qu'il  en  soit,  h  partir  de  cette  époque,  les  physiologistes  se  sont  partagés 
en  deux  camps  :  les  uns  ont  nié  les  mouvements  du  cerveau  lors  de  l'intégrité 
des  parois  du  crâne  ;  parmi  ceux-ci  nous  citerons  Deschamps,  qui  reproduit  les 
idées  de  Haller  et  de  Lorry,  en  leur  donnant  plus  de  développement;  Pelletan  (k) 
et  enfin  Bourgougnon.  Nous  ne  reviendrons  pas  sur  ces  travaux,  qui  déjà  ont 
été  examinés.  Les  physiologistes  du  camp  opposé  ont  admis  ces  mouvements;  les 
uns  implicitement,  en  ne  disant  pas  qu'ils  n'existent  point,  dans  l'état  normal;  les 
nitres,  et  parmi  eux  Ravina  (5),  se  sont  efforcés  d'en  démontrer  l'existence  :  ce 
«ont  encore  des  expériences  et  des  raisonnements  dont  nous  avons  eu  occasion 
l'apprécier  la  valeur. 

Quant  aux  explications  du  phénomène,  elles  n'ont  pas  été  non  plus  sans  subir 
[uelques  variations  dans  cette  période.  Suivant  Richerand  (6),  les  mouvements  du 
cerveau  sont  uniquement  sous  la  dépendance  des  contractions  du  cœur;  ils  sont 
mxluils  par  la  systole  et  la  diastole  des  artères  de  l'encéphale.  Flourens  a  réfuté 
œtte  erreur  (7).  Voici,  du  reste,  quelles  sont  les  conclusions  auxquelles  l'ont 
»nduit  ses  expériences  :  les  mouvements  du  cerveau  répondent  aux  mouvements 
le  la  respiration;  le  cerveau  s'élève  pendant  l'expiration,  il  s'abaisse  pendant 
'inspiration.  Ces  mouvements  ne  sont  pas  la  conséquence  d'un  soulèvement  et 
l'un  abaissement  du  cerveau,  mais  bien  d'une  expansion  et  d'un  retrait  alternatifs 
le  cet  organe.  (Notons  en  passant  que  cette  opinion  est  celle  de  Schlichting,  et 
[u'avant  lui  on  la  trouve  indiquée  dans  Oribase.)  L'expansion  du  cerveau  corres- 
)ond  à  l'expiration,  elle  est  produite  par  la  dilatation  des  artères  cérébrales,  point 

H)  Ib'td.,  p.  300,  301  et  302. 

(2)  Mèm.  rit.,  p.  304. 

(3)  Mèm.  cit.,  p.  312  et  313. 

(îi  Traite  (le  physique,  t.  I,  p.  443. 
(:->)  Op.  rit. 

0    \otiv.ëlém.  de  physiol.,  t.  Il,  p.  373.  Paris,  1833. 

"  •  Recherches  ejepériment.  sur  le  système  nerveux,  p.  340.  Paris.  (842. 
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sur  lequel  Fldùrens  n'est  pas  d'accord  avec  Farry,  eï  surtout  par  le  renux  du  sangri 
veineux  :  ce-  n'est  pas  que  le  reflux  s'étende  de  l'oreillette  droite  jusqu'aux  veines 
encéphaliques,  niais  il  détermine  la  stase  momentanée  du  sang  dans  ces  vaisseaux. 
Le  retrail  ou,  si  l'on  veut,  l'abaissement  du  cerveau,  correspond  à  l'inspiration. 
Ici  trouve  sa  place  m.  point  de  vue  nouveau  sur  lequel  Flourens  a  particulièrement 
insisté  :  le  sang  veineux  qui,  pendant  l'expiration,  reflue  dans  le  cerveau  et  le  gonfle, 
ne  Nient  pas  seulemenl  des  veines  jugulaires  et  vertébrales,  il  vient  aussi  de. 
sittus vertébraux;  et  de  même,  au  moment  de  l'inspiration,  le  sang  veineux  ence- 
phalique  est  aspiré  en  partie  par  l'intermédiaire  de  ces  mêmes  sinus.  Les  expé- 
riences sur  lesquelles  l'auteur  se  fonde  (1)  ont  été  faites  sur  des  lapins  :  elles  sontj 
d'ailleurs  applicables  à  l'homme;  car,  chez  ce  dérider,  les  sinus  vertébraux  com- 
muniquent avec  les  sinus  crâniens,  comme  le  prouvent  les  travaux  de  Dupuytreni 
de  Brèschet  et  de  ï.  duquel  SUT  les  veines  du  rachis. 

Magenâie  (2)  a  proposé  une  petite  modification  à  la  théorie  de  Haller  :  il  a  dé- 
montré que,  dans  les  mouvements  d'élévation  du  cerveau,  la  circulation  artériel!* 
ajoutait  son  effet  à  l'action  du  reflux  veineux  ,  en  ce  sens  que,  par  suite  de  la  ré- 
plétion  des  artères,  les  veines  se  trouvent  elles-mêmes  distendues. 

Quant  aux  expériences  de  Dorigny,  qui  tendraient  à  placer  les  mouvements  di 
cerveau  sous  l'influence  directe  de  la  force  nerveuse,  el  non  sous  l'influence  de  1;! 
respiration  et  de  la  circulation,  nous  ne  croyons  pas  devoir  y  insister,  pensant  que 
notre  lâche  doit  se  borner  à  interpréter  les  phénomènes  réellement  appréciable* 
du  s vstèmé  nerveux,  et  qu'il  est  inutile  de  nous  lancer  dans  un  monde  fictif  cré^ 
par  des  esprits  plus  ou  moins  ingénieux. 

Réwkè  sur  les  mouvements  du  cerveau.  —  1"  Le  cerveau  ne  se  meut  pas,  elle 
l'adulte,  tant  que  le  crâne  esl  intact  ;  il  augmente  de  masse  dans  l'expiration,  il  dil 
minue  de  masse  dans  l'inspiration,  mais  son  volume  ne  varie  jamais. 

'2°  Il  se  meut,  chez  les  enfants,  tant  que  les  sutures  du  crâne  ne  sont  pas  soui 
dées;  il  se  meut  également  lorsque  les  parois  du  crâne  ont  été  détruites  dans  un 
plus  ou  moins  grande  étendue  ,  par  des  causes  pathologiques  ou  des  opérations. 

?"  Dans  tous  les  ;  as,  ces  mouvements  sont  dus  à  des  alternatives  de  lurgescenc 
et  de  déplétion  des  vaisseaux  du  cerveau,  et  non  à  une  locomotion  de  cet  organe;  1 
locomotion  du  cerveau  est  impossible. 

/i"  Ces  mouvements  sont  de  deux  sortes  :  les  uns  correspondent  aux  contraction 
du  cœur;  les  autres,  aux  mouvements  respiratoires. 

5°  La  turgescence  ou  élévation  du  cerveau  correspond  à  l'expiration;  elle  e 
produite  par  la  stase  du  sang  veineux  dans  les \cines  encéphaliques  et  par  l'afllueiH 
plus  considérable  du  sang  artériel.  L'abaissement  du  cerveau  correspond  à  l'insp; 
ration;  il  est  produit  par  l'afflux  du  sang  veineux  encéphalique  Ners  les  orgara 
thoraciqncs ,  et  parle  ralentissement  concomitant  de  la  circulation  célébra 
artérielle. 


Il)  Ouc.  cil.,  !>•  360-. 

(2)  Joum.  de  pliyslol.  expérimenl.,  t.  1,  p.  132, 
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B.  Mouvements  de  la  moelle  épinière  ? 

Vieusseus  (I)  est  le  premier  qnj  ail  appelé  l'aUemion  des  observateurs  sur  ce 
)oint  de  la  physiologie  de  l'axe  cérébro-spinal.  Ce  n'est  pas  (pi'il  ait  constaté  direc- 
ement  les  mouvements  de  la  moelle  épinière  :  bien  loin  de  là,  il  ne  cite  pas  un  seul 
ait ,  il  ne  discute  même  pas  la  possibilité  de  ces  mouvements  ;  toute  sa  théorie  re- 
)ose  sur  les  mouvements  hypothétiques  de  la  dure-mère  spinale,  ei  n'est,  après 
ont,  qu'une  déduction  des  idées  de  Kallope  relali\es  aux  mouvements  de  la  dure- 
aère  crânienne.  Voici  quel  est  le  raisonnement  de  Vieusseus:  11  n'est  pas  douteux 
jue  la  seconde  enveloppe  de  la  moelle  (la  dure-mère)  ne  soit  le  siège  de  battements  ; 
!ii  effel ,  la  dure-mère  crânienne  n'adhère  que  très  faiblement  ou  n'adhère  même 
>as  aux  os  du  crâne  ;  elle  n'embrasse  pas  étroitement  le  cerveau,  elle  est  parcourue 
>ar  un  grand  nombre  de  petites  artères  qui,  par  suite  de  leur  systole  et  de  leur 
liaslole  alternatives,  lui  impriment  un  véritable  mouvement  :  or,  la  dure-mère 
ipinale  est  précisément  dans  les  mêmes  conditions ,  elle  n'adhère  pas  aux  parois 
lu  canal  vertébral,  n'est  pas  en  contact  immédiat  avec  la  moelle ,  elle  est  de  plus 
jarcouruc  par  de  nombreuses  arlérioles;  on  peut  donc  admettre  (pie  le  sang,  qui  se 
peut  continuellement  dans  ces  vaisseaux ,  lui  imprime  aussi  une  sorte  de  meuve- 
nt'ut. 

domine  on  peut  le  voir,  cette  argumentation,  qui  n'est  rien  moins  que  concluante, 
•si  d'ailleurs  basée  sur  quelques  erreurs  anatomiqncs  et  physiologiques.  l'Ile  ne 
levait,  pas  néanmoins  rester  stérile  entre  les  mains  de  Vieusseus,  et  les  prétendus 
nouvemenls  de  la  dure-mère  spinale  eurent  aussi  leur  application  ;  c'est  là  surtout 
|ue  l'on  retrouve  l'influence  des  systèmes  régnant  à  cette  époque  :  «  Sanguinis  spi- 
•  liaient  medullam  irrigantis  calidos  halilus  aliquandiu  cohibet  (secundum  mcdulla; 

>  spinalis  involucrum)  simulque  impellit ,  ne  frigus  externum  ,  quod  spiritui  ani- 
l>  inali  et  nervis  maxime  inimicum  habelur,  ad  ipsam  |)ervenial...  ,  denique  in 

>  cinerea  spinalis  medulla.'  subsianlia  spiritus  animalis  (luxin,  per  vim  motus  sui, 
i  quamdam  addit  velocitatem  ,  eumque  spinales  protrudit  in  nervos  (2)...  »  Vicus- 
ei)s  n'a  mis  en  circulation  qu'une  hvpothèse  plus  ou  moins  ingénieuse,  et  encore 
i'a-1-elle  trait  (pi'aux  înouvemenls  de  la  dure-mère  rachidienne  et  nullemenl  aux 
nouvemenls  de  la  moelle.  Il  ressort  même  de  la  théorie  de  Vieusseus  que  cet  auleur 
regarde  la  moelle  comme  immobile. 

Schlichting,  dans  un  passée  du  mémoire  (pie  nous  avons  déjà  cité  (?>),  semble 
egarder  les  mouvements  de  la  moelle  comme  indispensables;  mais  il  n'éniel  à  ce 
ujel  qu'une  simple  conjecture. 

Ce  sont  également  des  conjectures  que  l'on  rencontre  dans  H  aller,  et  dans  Sîahe- 
iiuis:  nous  avons  déjà  eu  occasion  de  les  indiquer. 

Burg  (/i)  et  Richard  (5)  paraissent  être  les  premiers,  qui  aient  prétendu  avoir 
;onslalé  les  mouvements  de  la  moelle  épinière  :  leurs  observations  oui  élé  failes  sur 
les  enfants  affectés  de  spina  bilida  lombaire.  Dans  le  cas  rapporté  par  !>urg  , 

(1)  y  ecroy  raphia  uni  versa  lis. 
.  (2)  Op.  rit. 
Ci)  Midi,  cite,  |>.  IH. 

i)  Ephem.  nal.  car.,  tlcc.  M,  obs..  58.  p»  14 1. 
(5)  Jotirn.  fie  Màl.,\,  XXIX ,  p.  MO,  ITc.s. 
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ta  tumeur  augmentait  de  volume  pendant  les  efforts  de  la  défécation.  Chez  le 
malade  de  Richard,  «  elle  semblait  se  renfler  un  peu  pendant  l'inspiration  qui  étaii 
gênée,  et  s'affaisser  pendant  le  temps  de  l'expiration.  »  Notons  en  passant  que  ces 
deux  faits  n'ont  pas  de  valeur  réelle  dans  la  question  qui  nous  occupe.  Les  phéno- 
mènes observés  par  Burg  s'expliquent  li  es  bien  par  la  présence  du  liquide  céphalo- 
rachidien  ;  quand  à  ceux  que  rapporte  Richard,  ils  sont  en  opposition  tellement  di4 
reete  avec  ce  que  tout  le  monde  peut  voir,  qu'il  faut  évidemment  n'en  tenir  aucum 
compte. 

Ce  fut  aussi  un  cas  de  spina-hifida  qui  éveilla  l'attention  de  Portai.  La  tumeulJ 
était  située  à  peu  de  distance  du  crâne  ;  elle  se  gonflait  manifestement  lorsque  h  J 
malade  faisait  une  expiration,  et  le  gonflement  était  d'autant  plus  sensible  que  l'ex<| 
piration  était  plus  violente  (1) .  A  l'autopsie,  on  trouva  un  canal  occupant  le  centre dd 
la  moelle  et  communiquant  avec  le  quatrième  ventricule;  ces  cavités  étaient  pleine»' 
de  liquide. 

Portai  fut  ainsi  conduit  à  ouvrir  le  canal  vertébral  chez  des  chiens  et  deschats,  et1 
il  crut  voir  que  la  moelle  était  agilée  d'un  double  mouvement,  qu'elle  s'aiïaissaiii 
pendant  l'inspiration,  qu'elle  se  gonflait  lors  de  l'expiration  (2). 

Mais,  selon  Portai,  ces  mouvements  n'ont  lieu  qu'à  la  partie  supérieure  de  1;  ' 
moelle  ;  jamais  on  ne  peut  les  constater  à  la  partie  inférieure  de  cet  organe,  ni  cher 
les  animaux  ni  chez  les  enfants  atteints  de  spina-bifida  lombaire.  Cette  derniènr 
assertion  n'est  pas  exacte  :  dans  les  spina-bifida  lombaires,  on  observe  des  mouve- 
ments  isochrones  aux  mouvements  respiratoires;  il  est  vrai  qu'il  n'est  pas  prouvé  M 
moins  du  monde  qu'ils  soient  produits  par  la  moelle  elle-même. 

Ce  qui  d'ailleurs  paraît  assez  singulier,  c'est  que  Portai ,  qui  n'admet  pas  le 
mouvements  du  cerveau  dans  l'état  normal,  pense  que  les  mouvements  de  la  moelUI 
sont  la  conséquence  obligée  de  l'immobilité  du  cerveau.  11  croit  qu'au  moment  de' 
l'expiration,  le  sang  qui  gorge  les  sinus  crâniens  reflue  dans  les  veines  du  rachis,  em 
que  la  moelle  est  alors  soulevée  en  même  temps  qu'elle  est  distendue  (3)  ;  mais  il 
ne  songe  pas  qu'au  moment  de  l'expiration,  les  veines  du  rachis  sont  tout  auss-4 
gorgées  de  sang  que  les  sinus  crâniens ,  et  que  le  reflux  dont  il  parle  est  alors  im  j 
possible. 

Magendie  (h)  partit  d'un  tout  autre  point  de  vue  :  le  cerveau  se  meut  sous  Yinm 
fluence  des  actes  respiratoires;  il  doit  en  être  de  même  pour  la  moelle.  Le  principe  posôl 
Magendie  ouvrit  le  canal  vertébral  d'abord  sur  un  lapin,  au  niveau  de  la  huitièm  e 
ou  neuvième  dorsale  ,  puis  sur  un  chien,  vers  la  partie  moyenne  du  dos  ;  (a  dure  \ 
mère  fut  laissée  intacte.  11  fut  alors  facile  de  voir  que  cette  membrane  s'affaissait  peir'l 
dant  l'inspiration,  qu'elle  était  soulevée  pendant  l'expiration. 

Mais  ce  sont  encore  là  des  phénomènes  qui,  toute  autre  objection  étant  écarté  i 
pour  le  moment,  peuvent  être  attribués  aux  oscillations  du  liquide  cépbalo 
rachidien.  Il  faut  nécessairement  éliminer  cet  élément  du  problème.  Nous  trouvoirl 
du  reste  d'autres  expériences  du  même  physiologiste  dans  lesquelles  cette  caus  : 
d'erreur  a  élé  mise  de  côté.  «  Je  fendis  la  dure-mère  ,  dit  .Magendie  (5) ,  dai 
toute  l'étendue  de  l'ouverture  faite  au  canal  rachidien,  et  je  pus  aisément  me  cou 


(1)  Couva  d'anatom.  mddic,  t.  IV,  p.  CG.  Paris,  1804. 

{•>)  Loc.  cil. 

(3)  Op.  cit.,  p.  G7. 

'0  Journal  de  physiol.  c.rpcrimcnl. ,  t.  [,  p.  200.  1821, 

'5)  Rec.  cil,,  p.  HQ%, 
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aincre  que  le  mouvement  avait  lieu  par  le  gonflement  de  h  moelle  elle-même.  Ce- 
endantje  ne  voudrais  pas  assurer  qu'il  n'existe  pas  un  léger  soulèvement  de  l'or- 
ale, produit  par  la  dilatation  des  grosses  veines  qui  régnent  dans  toute  la  longueur 
t  à  la  partie  antérieure  et  latérale  du  canal  des  vertèbres. ...  »  Toutefois,  Magendie 
voue  que  ces  mouvements  sont  tantôt  apparents,  tantôt  à  peine  visibles,  et  (pie 
'autres  fois  il  est  absolument  impossible  de  les  apercevoir. 

Enfin,  des  expériences  de  Gruveilhier  (l)  il  résulte  que,  «  le  liquide  cérébro- 
pinal  une  fois  évacué,  la  moelle  épinière  ne  présente  aucune  espèce  de  locomo- 
on.  »  La  moelle  est  à  la  vérité  susceptible  d'allongement  et  de  rétraction  :  elle  s'al- 
>ngc  dans  la  flexion  et  revient  sur  elle-même  dans  l'extension  de  la  colonne  ver* 

nale  ;  mais  il  est  évident  (pie,  dans  ce  cas,  c'est  nue  propriété  de  tissu  qui  est 
lise  en  jeu  ,  l'élasticité. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  les  mouvements  de  la  moelle  épinière  sont  loin 
'être  démontrés,  et  que  les  observateurs  sont  en  désaccord  à  ce  sujet.  Disons  d'a- 
ord  (pie  les  faits  de  spina-bilida  ne  prouvent  rien  ,  et  qu'il  en  est  de  même  des 
spérienecs  dans  lesquelles  on  n'a  pas  incisé  la  dure-mère,  Restent  donc  celles  dans 
«quelles  la  moelle  a  été  mise  à  nu:  or,  suivant  iVlagendie,  les  mouvements  do 

moelle  n'existent  pas  constamment  ;  selon  Gruveilhier,  ils  n'existent  jamais, 
'our  adopter  l'un  ou  l'autre  sentiment,  il  m'importait  donc  d'avoir  aussi  recours 

l'expérimentation. 

Mes  recherches  sur  les  faisceaux  de  la  moelle  et  sur  les  racines  des  nerfs  racliidiens 
'ont  fourni  l'occasion  d'ouvrir  un  assez  grand  nombre  de  fois  le  canal  vertébral 
ir  des  animaux  v  ivants  ;  je  ne  nie  rappelle  pas  avoir  vu,  dans  un  seul  cas,  des  mou- 
iments  de  la  moelle  épinière.  Cependant,  mon  attention  n'ayant  pas  alors  été  fixée 
une  manière  spéciale  sur  ce  point  de  physiologie,  j'ai  dû  exécuter  d'autres 
tpériences  particulièrement  dans  le  but  de  le  vérifier. 

Sur  plusieurs  chiens,  j'ai  ouvert  le  canal  vertébral  au  niveau  de  la  région  dorsale, 
uis  l'étendue  de  cinq  centimètres  environ;  la  dure-mère  et  l'arachnoïde  ayant 
é  incisées,  la  moelle  m'a  paru  complètement  immobile,  bien  que  les  animaux 
sent  des  inspirations  profondes.  Puis,  j'ai  observé,  sur  d'autres,  ce  qui  se  passait 

niveau  de  l'espace  altoïdo-occipital  :  la  dure-mère  et  l'arachnoïde  ayant  été  éga- 
nenl  incisées,  il  fut  facile  de  constater  les  mouvements  du  liquide  céphalo-rachi- 
ïn;  les  battements  des  artères  vertébrales  étaient  aussi  très  visibles;  mais  quant 

bulbe  rachidien  lui-même,  il  restait  constamment  immobile ,  quelle  que  fût 
nergie  des  mouvements  respiratoires. 

Ces  expériences  répétées  sur  des  lapins  ont  conduit  au  même  résultat. 
Dans  ces  cas,  il  est  une  circonstance  à  laquelle  il  faut  avoir  égard  et  qui  pourrait 
duire  en  erreur  ;  c'est  que  la  moelle  épinière  suit  tous  les  mouvements  du  raehis, 
Telle  s'accommode  à  toutes  les  courbures  que  prend  la  colonne  vertébrale  ;  mais 
e  conserve  toujours  à  peu  près  les  mêmes  rapports,  dans  toutes  les  positions  pos- 
iles,  avec  les  parois  du  canal  rachidien. 

Or,  si  la  moelle  ne  se  meut  pas  quand  le  canal  rachidien  est  ouvert,  elle  peut 
icore  bien  moins  se  mouvoir  lorsqu'il  est  dans  son  intégrité.  C'est  une  proposi- 
n  qui  nous  paraît  tellement  évidente  que  nous  nous  abstiendrons  de  la  démontrer 
r  l'analyse  :  la  discussion  se  reproduirait  d'ailleurs  la  même  que  pour  les  inou- 
ïe Anutom.  desrripl.,  t.  IV,  p.  -ins,  Paris,  1845. 
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deux  cas 


Nous  ferons  pourtant  observer  que  la  constitution  de  la  moelle  ne  peut  cl» 
môme  an  moment  de  l'expiration  el  an  moment  de  l'inspiration,  au  moment  de  1 
systole  el  au  momenl  de  la  diastole  do  cœur.  Evidemment ,  dans  un  cas  elle  cm 
tL,  nh.s  de  parties  liquides,  dans  l'autre  elle  en  renferme  nue  poms  grande  pre 
|)OPtion  ;  ...ais  .•11,  De  change  pas  de  volume ,  comme  le  démontrent  1  exper.mea 
talion  el  le  raisonnement  ;  elle  change  seulement  de  masse. 

Unsi   1"  la  moelle  épinière  ne  présente  ni  des  mouvements  de  locomotion, 
dos  mouvements  alternatifs  d'expansion  et  de  reirait  ;  elle  est  immobile  et  conser 
toujours  le  même  volume.  2' Ses  vaisseaux  propres  contiennent  plus  de  sang; 
moment  de  l'expiration  qu'au  moment  de  l'inspiration  ,  de  soif  que  la  masse  de 
moelle  est  plus  considérable  dans  le  premier  cas  (pie  dans  le  second. 

INFLUENCE  DE  LA  C1UCULAT10N  SUR  LES  FONCTIONS  DE  L'AXE 

CÉRÉBRO-SPINAL. 

Si  l'influence  du  système  nerveux  sur  la  circulation,  sur  la  force  el  la  rapiel 
des  contractions  du  cœur,  est  un  fait  notoire-,  incontestable,  il  n'est  pas  moa 
évident  que  les  fonctions  de  ce  système,  comme  celles  de  tous  les  organes,  sa 
placées  sous  la  dépendance  de  la  circulation.  Pour  (pie  les  fondions  de  l'enceplr.  | 
s'accomplissent  librement  et  complètement,  il  faut,  avanl  toute  chose,  (pie  cet  orgai 
reçoive  un.-  quantité  suffisante  de  sang  artériel  et  qu'aucun  obstacle  ne  s'oppose 
retour  du  sang  veineux  ;  c'est  là  une  de  ces  vérités  tellement  palpables  qu'il  y  aunJ 
perte  de  temps  à  essayer  de  la  démontrer.  Ce  n'est  pas  pourtant  qu'on  ne  rencontr. 
celle  règle  d'apparentes  exceptions  :  nous  aurons  occasion  d'en  signaler  bien 
quelques  unes,  et  d'indiquer  en  même  temps  les  circonstances  qui  l'ont  rentrer  ( 
faits  dans  la  loi  générale. 

Si  la  question  ,  prise  dans  son  ensemble,  ne  paraît  pas  offrir  tout  d'abord  un 
lèrèt  spécial ,  il  n'en  est  pas  de  même  quand  on  la  décompose  et  qu'on  l'étudié  d 
ses  détails.  En  jetant  un  coup  d'œil  sur  le  mode  de  distribution  du  sang  arté 
dans  les  diverses  parties  de  l'encéphale,  on  voit  que  ce  sang  y  es!  apporté  à  la 
par  les  deux  artères  carotides  internes  et  les  deux  artères  vertébrales.  Il  est  M 
(pie  ces  vaisseaux  se  rendent,  pour  ainsi  dire,  dans  mi  réservoir  commun,  le] 
lygone  artériel  de  Wiflis;  que  les  artères  carotides  internes  communiquent  l'i 
avec  l'autre  ;  qu'elles  communiquent  également  avec  les  deux  vertébrales;  que,  \ 
conséquent*  la  circulation  des  carotides  peut  quelquefois  suppléer  la  circulation  i 
vertébrales,  et  réciproquement  :  mais  il  n'en  est  pas  moins  certain  que  toute 
partie  postérieure  de  l'encéphale  (bulbe,  cervelet,  protubérance,  tubercules  qï 
drijumeaux)  est  soumise  surtout  à  l'influence  de  la  circulation  des  \  ertébrales  ;  tan 
que  sa  partie  antérieure  (lobes  cérébraux,  couches  optiques,  corps  striés)  est  f 
spécialement  dans  la  sphère  d'action  de  la  circulation  canadienne. 

\  défaut  de  ranatomie  qui  justifie  pleinement  ces  assertions,  les  fails  patht 
giques  et  les  expériences  seraient  là  pour  les  confirmer.  Or,  s'il  en  est  ainsi,  il  n 
pas  sans  importance  de  rechercher  quelles  sont  les  modifications  qui  peinent 
sulter,  pour  les  fonctions  de  l'encéphale ,  de  la  suppression  de  la  circulation 
vertébrales  ou  de  la  circulation  des  carotides:  les  résultats  ne  sont  pas  les  moi 
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dans  les  deux  cas,  mais  on  peul  déjà  dire,  à  priori,  qu'ils  seront  d'autant  moins 
tranchés  que  les  voies  de  communication  seront  plus  libres  et  plus  larges  entre  les 
précédents  vaisseaux.  Il  est  une  autre  circonstance  de  laquelle  il  faut  tenir  compte, 
c'est  le  temps  qui  a  été  nécessaire  pour  déterminer  L'arrêt  du  cours  du  sang  dans 
tel  ou  tel  tronc  artériel;  on  sait  en  effet  que,  tontes  choses  égales  d'ailleurs,  la 
suspension  brusque  de  la  circulation  occasionne  des  accidents  plus  graves  que 
l'oblitération  lente  et  progressive  des  artères,  précisément  parce  (pie,  dans  ce  der- 
nier cas,  les  voies  collatérales  ont  eu  le  temps  de  se  dilater.  A  l'appui  de  celle  der- 
nière proposition,  il  suffit  de  rappeler  que  Jîaillie(l)  a  trouvé  les  deux  carotides 
oblitérées  spontanément ,  sans  que  le  malade  qui  présentait  cette  double  lésion  eût 
oflert  des  symptômes  cérébraux  durant  sa  \ie. 

Suspension  du  cours  du  sang  dans  l'une  des  carotides.  —  On  assure  (pie  la  com- 
pression de  la  carotide  primitive  a  été  tentée  un  grand  nombre  de  fois  avec  succès, 
dans  des  cas  d'accès  épileptiques  ou  de  congestion  cérébrale.  Non  seulement  elle 
ne  détermine  point,  dit-on,  d'accidents  cérébraux,  mais  elle  peul  heureusement 
modifier  divers  autres  étals  pathologiques.  H  serait  donc  permis  de  croire  (pie, 
sous  ce  dernier  rapport,  cette  compression  a  exercé  une  puissante  influence  sur  les 
fonctions  de  l'encéphale. 

Quant  à  la  ligature  de  cette  artère,  elle  a  été  très  souvent  pratiquée  sur  l'homme 
et  sur  les  animaux,  (liiez  le  premier,  elle  a  quelquefois  été  suiv  ie,  presque  immé- 
diatement, d'accidents  mortels  qui  ne  peuvent  être  attribués  qu'à  des  lésions  fonc- 
tionnelles du  cerveau  :  une  femme  opérée  du  côté  droit,  par  key  (2),  tomba  de 
suite  dans  une  espèce  de  coma  qui  se  termina  par  la  mort.  Des  accidents  analogues 
se  montrèrent  chez  un  homme  opéré  par  Langenbcck  (3)  ;  le  malade  mourut, au 
boni  de  trente-quatre  heures.  I  n  malade,  opéré  par  Dupuytren,  mourut  le 
sixième  jour  dans  un  état  adynamique  [h).  Sur  soixante-cinq  cas  rassemblés  par 
Lènoir  (5),  trois  fois  la  mort  sun  int  dans  le  délire  et  les  convulsions. 

La  mort ,  par  suite  d'accidents  cérébraux,  est  donc  l'exception  après  la  ligature 
de  la  carotide  primitive  :  mais,  à  la  suite  de  celle  opération,  on  peut  rencontrer 
un  certain  nombre  d'accidents  qui,  sans  être  immédiatement  mortels,  n'en  ont 
pas  moins  offert  des  circonstances  intéressantes.  Ainsi,  quelques  malades  ont  pré- 
senté un  trouble  plus  ou  moins  prononcé  et  plus  ou  moins  durable  de  la  vue  du 
côté  correspondant  à  l'opération  (ô)  ;  ce  phénomène  s'explique  d'ailleurs  suffisam- 
ment par  le  trouble  de  la  circulation  ophthalmique.  Chez  d'autres,  on  a  constaté 
une  hémiplégie  siégeant,  en  général,  du  côté  opposé  à  la  lésion  (7)  ;  chez  un  assez 
grand  nombre  d'opérés,  l'intelligence  a  paru  notablement  affaiblie. 

Quant  aux  lésions  matérielles  qui  se  sont  rencontrées  dans  l'encéphale  à  la  suite 
de  cette  opération,  elles  ont  été  rarement  notées  :  dans  deux  cas  de  ligature  de  la 

(1)  Recherches  expérimentales  sur  la  ligature  des  artères  carotides  et  vertébrales  et  des  nerf», 
pneumogastrique,  phréniqne  et  grand  sympathique,  par  A.  Couper.  —  Gaz.  médic.  de  Paris, 
p.  (00.  1838. 

(2)  The  London  med.  Gazette.  July,  1830.  —  Il  est  vrai  ipio  la  Cdrotlilti  franche  était  ùYja  a 
peu  prés  oblitérée  :  je  reviendrai  sur  ce  cas. 

(3)  Jrch.  génér.  de  med.,  t.  MX,  p.  Ils. 

M)  Sédillot,  Obserr.  de  Kgat.  de  la  carotide.  Dans  C.az.  med.,  p.  :.G7.  lsî-2. 
(5)  Art.  CAROTIDES,  dans  le  Dictionn-  des  études  médicales. 

(C)  P.  Bérard,  art.  Carotides  du  Dictionn.  de  med.,  ou  Ile'p.  yen.  des  se.  med.,  I.  VI,  p.  427. 
(7)  Bérard,  art.  cité.  —  Lenoir,  art.  cité.  —  Sédillot,  obterv.  rit. 
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carotide  suivie  d'hémiplégie,  Vincent  (1)  et  Sédillot  (2)  ont  trouvé  le  lobe  corres- 
pondant du  cerveau  ramolli  et  moins  pénétré  de  sang  que  l'autre  lobe. 

Chez  quelques  malades,  enfin,  il  y  a  eu  syncope  au  moment  de  la  conslriction  de 
l'artère;  chez  d'autres,  on  a  observé  des  quintes  de  toux  assez  prononcées  (3), 
qu'on  pourrait  expliquer  par  l'excitation  du  nerf  laryngé  supérieur. 

En  résumant  ce  qui  précède  ,  ou  voit  que  la  ligature  de  l'une  des  deux  carotides 
peut  déterminer  la  mort;  qu'elle  a  été  suivie  d'affaiblissement  de  l'intelligence, 
et  quelquefois  aussi  de  lésions  du  mouvement  et  de  la  sensibilité  :  ces  dernières  lé- 
sions ont  pu  être  consécutives  à  des  altérations  de  structure  du  cerveau,  comme 
dans  les  cas  rapportés  par  Vincent  et  par  Sédillot.  Quant  aux  troubles  observés 
dans  les  phénomènes  respiratoires,  il  est  rationnel  de  les  rapporter  à  la  lésion  dui 
pneumo-gastrique. 

Suspension  du  cours  du  sang  dans  les  deux  carotides.  —  La  ligature  des  deux, 
carotides  a  rarement  été  pratiquée  sur  l'homme.  Nous  avons  déjà  vu  que  l'oblité- 
ration de  ces  deux  vaisseaux  avait  été  suivie  de  la  mort  chez  la  malade  de  Kcy. 
Cependant  Mussey  (h)  a  lié,  à  douze  jours  d'intervalle,  les  deux  carotides  primitives, 
sans  qu'il  se  fût  manifesté  d'accidents  cérébraux.  Le  malade  guérit. 

Miller  (5)  a  été  conduit,  par  ses  expériences,  à  déclarer  que  la  ligature  des  deux^ 
carotides  n'entraînait  pas  de  conséquences  fâcheuses  chez  les  animaux.  A  Cooper  (6), . 
après  avoir  lié  les  deux  carotides  sur  des  chiens,  n'a  observé  autre  chose  que  l'ac- 
célération momentanée  des  mouvements  respiratoires  et  des  contractions  du  cœur, 
due  sans  doute  à  l'excitation  du  tissu  de  la  paire  vague. 

Suspension  du  cours  du  sang  dans  les  artères  vertébrales.  —  Après  la  ligature  des 
deux  artères  vertébrales  sur  un  chien ,  A.  Cooper  (7)  a  noté  les  phénomènes 
suivants  :  à  la  suite  de  la  première  ligature  ,  dyspnée  qui  s'accroît  après  l'appli- 
cation de  la  seconde;  à  la  dyspnée  succède  bientôt  une  accélération  des  mouve- 
ments du  thorax  et  des  contractions  du  cœur;  la  sensibilité  et  les  mouvements  vo- 
lontaires sont  conservés,  seulement  le  train  antérieur  est  un  peu  affaibli. 

L'animal  succomba  le  septième  jour  aux  suites  d'un  abcès  profond  du  cou.  Oni 
trouva  à  l'autopsie  le  polygone  artériel  de  "NVillis  plein  de  sang  ;  les  artères  du  cer- 
velet étaient  également  remplies  de  ce  liquide. 

Le  même  auteur  paraît  avoir  constamment  observé  la  dyspnée,  dans  plusieurs  au-i 
très  expériences  où  il  a  pratiqué  soit  la  ligature,  soit  la  compression  des  artères 
vertébrales. 

Suspension  du  cours  du  sang  dans  les  artères  vertébrales  et  dans  les  artères  ca- 
rotides. —  Un  fait  assez  singulier,  c'est  que  la  ligature  de  ces  quatre  artères  n'a- 
mène pas  nécessairement  la  mort  :  sur  quelques  animaux,  on  a  pu  constater  les 
anastomoses  qui  suppléent  les  troncs  principaux.  Cependant,  lorsque  ces  quatre 

(1)  The  Lancet.  t.  II,  p.  570. 

(2)  Ôbterv.  cit. 

(3)  Bérard,  art.  cit. 

(4)  The  Jmeric.  Jour»,  of  ihe  med.  se,  février  1830. —  Arch.  gènc'v.  de  mtJ.,  t.  XXII, 
p.  553. 

(5)  Mcm.  sur  la  ligal.  des  artères  carotides.  Gaz.  med.,  p,  107.  1843. 
(G)  Mcm.  cité. 

(7)  Ihid. 
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opérations  ont  été  pratiquées  sur  le  lapin,  l'animal  a  toujours  succombé  immédia- 
tement ;  le  même  effel  a  eu  lieu  lorsqu'âprès  la  ligature  des  carotides  on  est  venu  à 
Comprimer  les  vertébrales  (1).  A.  Couper  a  bien  voulu  nous  rendre  témoin  do  tes 
résultats,  lors  de  la  visite  que  nous  lui  limes  en  1S36. 

Mais,  sur  les  chiens,  on  a  pu  constater  des  cas  de  guérison  dans  les  mêniœ  cir- 
constances. Ainsi,  sur  un  animal  de  cette  espèce,  A.  Cooper  lia  le  même  jour  les 
deux  carotides  et  les  deux  vertébrales;  coma,  stupeur.,  hémiplégie  à  droite,  mou- 
vements convulsifs  :  trois  jours  après,  l'animal  est  en  voie  de  guérison  ;  il  se  rétablit 
parfaitement.  Sur  un  autre  chien,  la  ligature  des  deuv  vertébrales  est  pratiquée  huit 
jours  après  la  ligature  des  carotides  ;  affaiblissement  du  train  antérieur:  le  lende- 
main de  la  dernière  opération,  guérison.  Enfin  ,  sur  un  troisième  chien,  les  verté- 
brales sont  liées  neuf  jours  après  la  ligature  des  carotides;  alors  on  constate  qu'elles 
sont  déjà  dilatées,  et  néanmoins ,  au  moment  où  les  iils  sont  serrés ,  la  respiration 
se  suspend,  l'animal  meurt  (2). 

Les  données  fournies  par  la  pathologie  et  les  vivisections,  dans  la  question  qui 
nous  occupe,  conduisent  donc  à  des  résultats  assez  variables,  puisqu'une  même 
opération  est  loin  de  déterminer  constamment  les  mêmes  phénomènes,  puis- 
qu'elle entraine  quelquefois  la  mort  par  suite  d'accidents  cérébraux,  et  qu'elle 
est  suivie  de  guérison  dans  d'autres  cas.  Cependant,  au  milieu  de  ces  données  con- 
tradictoires, deux  faits  nous  paraissent  saillants  :  le  premier,  c'est  que  la  circulation 
carotidienne  est  surtout  en  rapport  avec  les  fonctions  intellectuelles  ;  le  second , 
e'esl  (pie  la  circulation  vertébrale  est  liée  principalement  aux  fonctions  respira- 
toires. Du  reste,  l'anatomie  explique  cette  double  influence  des  artères  encéphali- 
ques sur  les  phénomènes  dont  l'encéphale  est  le  point  de  départ  :  en  effet,  les  caro- 
tides envoient  presque  toutes  leurs  ramifications  dans  les  lobes  cérébraux  ,  tandis 
(pie  les  vertébrales  se  distribuent  aux  parties  postérieures  de  l'encéphale,  et,  entre 
autres,  au  bulbe  rachidien,  duquel  émane  le  principe  des  mouvements  respiratoires. 

Maintenant,  pourquoi  les  phénomènes  consécutifs  à  l'oblitération  de  tel  ou  tel 
tronc  artériel  sont-ils  variables?  Pourquoi  sont-ils  plus  ou  moins  durables  chez  tel 
ou  tel  sujet,  dans  telle  ou  telle  espèce  ?  Nous  pensons,  avec  P.  Bérard(3),  (pie  ces 
différences  pourraient  bien  tenir  au  volume  de  la  communicante  de  AYillis.  Pins 
elle  sera  développée,  moins  les  accidents  seront  tranchés  ,  inoins  ils  seront  localisés, 
moins  aussi  ils  seront  graves,  et  réciproquement. 

Toutefois,  il  reste  encore  des  cas  qui  nous  paraissent  inexplicables  dans  cette  hy- 
pothèse :  tels  sont  ceux  dans  lesquels  la  ligature  des  quatre  troncs  artériels,  pratiquée 
simultanément,  n'a  pas  entraîné  la  mort.  Relativement  aux  cas  de  ce  genre,  rap- 
portés par  Y.  Cooper,  on  a  constaté  par  quelles  voies  le  sang  avait  pu"  encore  par- 
venir jusqu'à  l'encéphale.  Des  anastomoses  existaient,  d'Une  part,  entre  les  branches 
œsophagiennes  de  la  thyroïdienne  inférieure  et  les  branches  pharyngiennes  de  la 
thyroïdienne  supérieure,  entre  la  cervicale  ascendante  et  des  rameaux  provenant 
d'une  des  branches  de  la  carotide  externe  ;  d'autre  part,  entre  les  branches  des 
vertébrales  qui  se  distribuent  aux  muscles  postérieurs  du  cou  et  les  branches  cor- 
respondantes des  deux  artères  intercostales  supérieures. 

Vous  ne  croyons  pas  nous  écarter  de  notre  sujet ,  en  notant  ici  les  rapports 

(1)  A.  Cooper,  Me'm.  cite. 

(2)  A.  Cooprr,  Me'm.  cite. 

(3)  Art.  rite  du  Diction»,  tic  meri. 

I.ONGKT,  PHYSIOT...  T.  11. 
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que  Maignieo.  (1)  a  indiqués,  entre  I»1  corps  thyroïde  et  le  développemeliw 
ainsi  qœ  IBS  fonctions  de  l'encéphale.  Suivant  cet  auteur  ,  les  lobes  thyroïdiens  1 
bridés  par  des  aponévroses  résistantes,  recouverts  par  l'appareil  des  muscles  sous-! 
hyoïdiens,  seraient  destinés  à  comprimer  les  carotides  contre  la  colonne  vertébrale  et-| 
à  diminuer  ainsi  Fafftaï  du  sang  vers  les  parties  antérieures  de  l'encéphale.  De  lcu»! 
volume  proportionnellement  très  considérable  dans  la  vie  intra-utérine,  il  résulte,, 
à  Bette  époque,  une  prédominance  dans  la  circulation  vertébrale,  et  aussi  un  accrois»! 
sèment  plus  rapide  et  plus  complet  du  cervelet,  du  bulbe  et  delà  protubérance.  Che?/J 
les  mammifères,  ils  restent  ;  distincts  cl  sont  en  rapport  plus  immédiat  avec  lesraro-! 
tides;  aussi  les  lobes  cérébraux  sont-ils  relativement  moins  développés  que  le  reste  I 
de  l'encéphale.  Chez  l'homme,  au  contraire,  par  suite  de  la  présence  de  Yistlnm-,  ils! 
se  portent  davantage  en  avant  et  ne  compriment  les  carotides  que  dans  certaines* 
circonstances;  c'est  lorsqu'il  doit  y  avoir  prédominance  d'action  des  parties  posté-! 
rieures  de  l'encéphale ,  par  exemple  dans  les  efforts  musculaires ,  le  saut ,  lai 
course ,  etc.  Enfin ,  et  comme  complément ,  -Maignien  rappelle  que ,  chez  les> 
crétins,  dont  le  corps  thyroïde  est  hypertrophié  ou  dégénéré,  ces  mêmes  parties  pos- 
térieures sont  relativement  plus  considérables  que  les  antérieures  ,  précisément 
parce  que  la  circulation  des  vertébrales  est  plus  active  et  plus  libre  que  la  circu- 
lation des  carotides. 

Ces  idées,  qui  n'ont  encore  été  émises,  pour  ainsi  dire,  cpie  sous  la  forme  d'une 
esquisse  et  qui  ont  besoin  de  contrôle,  seraient  donc  conlirinalives  des  expérience* 
d'Aslley  Cooper. 

FONCTIONS  DE  LA  MOELLE  EPINIÈRE. 

L'étude  physiologique  de  la  moelle  épinière  doit  être  laite  sous  deux  points  der 
vue  bien  distincts.  D'une  part ,  on  doit  envisager  la  moelle  comme  organe  de  trans- 
mission des  impressions  et  du  principe  des  mouvements;  de  l'autre,  comme  cen- 
tre ou  foyer  d'innervation. 

Jusqu'à  la  fin  du  dernier  siècle,  les  physiologistes  étaient  habitués  à  assimiler 
cet  organe  à  un  gros  nerf,  et  à  considérer  le  cerveau  comme  la  source  unique  de  la] 
puissance  nerveuse.  Rob.  AVhytt  (2),  Gilbert  blanc  (3),  surtout  Prochaska  (6),  enJ 
découvrant  le  double  rôle  du  cordon  rachidien  ,  ont  ouvert  la  voie  nouvelle  dansa 
laquelle  sont  entrés  tous  les  observateurs  de  notre  époque  :  et  pourtant ,  il  semble! 
que  ce  double  rôle  ,  démontré  aujourd'hui  par  l'expérimentation  ,  aurait  dû  êtreq 
soupçonné  plus  tôt,  puisque  l'inspection  anatomique  fait  voir,  dans  la  moelle,  nonrl 
seulement  de  la  substance  blanche  comme  dans  les  cordons  nerveux,  mais  encore  < 
de  la  substance  grise  comme  dans  les  divers  renflements  de  l'encéphale* 

De  la  moelle  épinière  envisagée  comme  organe  conducteur  des  impressions 
et  du  principe  des  mouvements  volontaires. 

Hippocrale  (5),  Celse  (6)  et  Arétée  (7)  savaient  déjà  que  les  lésions  gra>es  déla  i 
moelle  épinière  détruisent  le  sentiment  et  le  mouvement  volontaire  dans  les  parties  | 

(1)  Extrait  d'un  Mémoire,  présenté  h  l'Institut,  sur  les  usages  du  corps  ttajtoïde,  dansl7j.r«mi««J 
leur  médical ,  1 84-2. 

(2)  Dm  vapeurs  et  des  maladies  nerveuses,  trad. .franc. .  t.  I,  p.  265  et  295.  Paris  I  707. 

(3)  Philos.  Transati.,  1788,  el  Select  diss.,  p.  262. 

l*J  Op.  min.  tmat.  physiol.  etpàthol.  Jrgum.  Pars  secunda,  cap.  iv.  Viciina-  1800 
(s)  De  prœdict.,  p.  100.  Edit.  de  A.  Foë's. 

(6)  De  medicimi,  lib.  V,  cap.  xwi. 

(7)  Morb.  aeut.  et  diuturn.,  lib.  I. 
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situées  au-dessous  du  point  affecté.  Galieu  vint  confirmer  ce  résultat  clinique  par 
de  nouvelles  observations  SUT  l'homme  (1),  cl  surtout  par  des  expériences  variées 
sur  les  animaux  (2). 

C'est  encore  une  autre  vérité,  depuis  longtemps  acquise  a  la  science  et  établie  sur  des 
laits  sans  nombre,  que  l'abolition  de  la  sensibilité  et  du  mouvement  a  lieu  dans  le  côté 
du  corps  correspondant  à  la  moitié  de  la  moelle  où  siège  la  lésion  ;  eu  un  mot ,  que 
cet  organe  exerce,  d'après  l'expression  reçue ,  une  action  direçte.  Irritez,  sur  un 
animal  vivant  ou  récemment  tué,  la  portion  droite  de  la  moelle  séparée  de  l'encé- 
phale, les  convulsions  éclatent  à  droite;  irritez  la  portion  gauche,  elles  éclatent  à 
gauche.  Le  contraire  s'observe,  connue  on  le  sait,  pour  la  plupart  des  autres  par- 
ties de  l'axe  cérébro-spinal,  qui  exercent  sur  les  organes  une  influence  croisée. 

\insi,  de  même  (pie  la  section  d'un  nerf  mixte  entraîne  la  perte  absolue  de  la 
sensation  et  du  mouvement  volontaire  dans  les  parties  auxquelles  ce  nerf  se  distri- 
bue, de  même  aussi  ce  résultat  a  lieu  pour  les  organes  situés  au-dessous  d'une 
section  de  la  moelle  :  le  nombre  des  organes  alors  soustraits  à  l'influence  cérébrale 
varie  d'ailleurs  avec  le  siège  et  la  profondeur  de  la  lésion,  comme  il  varie  avec  la  v 
hauteur  et  le  nombre  des  filets  lésés  dans  un  tronc  nerveux. 

Sous  l'un  de  nos  points  de  vue  physiologiques,  la  moelle  épinière  de  l'homme  cl 
des  animaux  supérieurs  se  comporte  donc,  relativement  à  l'encéphale,  exactement 
de  la  même  manière  que  les  nerfs  crâniens  qui  sont  en  relation  immédiate  avec  lui, 
et  elle  représente  l'ensemble  des  nerfs  du  tronc  et  des  membres  :  mais,  il  n'en 
résulte  pas  nécessairement  que,  sous  le  rapport  anatomiqùe  ,  les  faisceaux  blancs 
qui  la  constituent  ne  soient,  en  réalité,  que  la  somme  des  fibres  nerveuses  primi- 
tives destinées  à  ces  parties,  fibres  qui,  marchant  parallèlement  les  unes  aux  autres, 
comme  dans  les  troncs  nerveux  eux-mêmes,  parviendraient  ainsi  jusqu'à  l'encé- 
phale. Ce  n'est  là  qu'une  hypothèse  imaginée  pour  expliquer  les  actions  nerveuses 
locales  et  distinctes  ;  car  il  n'est  aucunement  démontré  que  les  fibres  primitives  des 
nerfs  spinaux  se  continuent  jusqu'au  centre  encéphalique.  Au  contraire,  suivant 
plusieurs  anatomistes,  elles  se  terminent  dans  la  moelle  au  point  même  où  elles  y 
aboutissent,  en  offrant  une  relation  déterminée  avec  les  fibres  spéciales  de  cet  or- 
gane :  une  pareille  manière  de  voir,  dans  laquelle  on  suppose  qu'en  vertu  d'un 
certain  rapport  préétabli  la  moelle  remplacerait  par  ses  propres  fibres,  dans  l'encé- 
phale, celles  du  tronc  et  des  membres,  sans  qu'il  y  eût  entre  elles  identité  rigou- 
reuse de  nombre  et  même  de  nature  ,  nous  semble  pouvoir  non  seulement  rendre 
compte  de  la  transmission  distincte  et  locale  des  impressions  ou  du  principe  des 
mouvements  tout  aussi  bien  que  l'autre  théorie,  mais  encore  fournir,  mieux 
qu'elle,  l'explication  de  certains  phénomènes  contradictoires  que  nous  avons  déjà 
mentionnés  (p.  58  et  59). 

Quant  à  la  question  de  savoir  si,  indépendamment  des  fibres  qui  sont  en  re- 
lation fonctionnelle  avec  l'encéphale  et  les  nerfs  spinaux,  le  cordon  rachidien  en 
possède  d'autres  qui  lui  seraient  réellement  propres,  elle  a  été  résolue  d'une  ma- 
nière contradictoire.  Pour  Volkmann  (3),  par  exemple,  dont  les  mesures  compa- 
ratives ont  été  prises  sur  le  cheval  et  sur  une  espèce  de  crotale ,  loin  que  la  somme 
des  fibres  de  la  moelle  dépasse  celle  des  fibres  des  nerfs  spinaux ,  elle  lui  serait 

(1)  De  locis  affeclis,  lib,  IV,  cap.  vil. 

(2)  De  administ.  anat.,  lib.  VIII,  cap.  vi,  vin  et  ix. 

(3)  Hundu-cerlerbuch  (1er  PhysioL,  t.  U,  p.  482  et  suiv. 
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inférieure  :  mais,  comme  le  fait  observer  Valentiu  (1),  il  est  difficile  de  croire  à 
l'exactitude  de  pareilles  mesures ,  puisqu'à  une  autre  époque  Volkmann  lui-même, 
guidé  par  des  calculs  à  peu  près  semblables,  avait  été  amené  à  soutenir  la  thèse 
opposée  ,  c'est-à-dire  que  la  moelle  possède  vraisemblablement  plus  de  fibres  que 
l'ensemble  des  nerfs  auxquels  elle  donne  origine.  C'est  en  effet  à  établir  cette  der- 
nière opinion  que  tendent  plusieurs  laits  d'anatomie  comparée. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'inspection  do  la  surface  extérieure  de  la  moelle  ayant  légi- 
timé depuis  longtemps,  aux  yeux  des  anatomistes,  la  division  de  cet  organe  en i 
plusieurs  faisceaux,  il  restait  aux  physiologistes  à  s'enquérir  de  l'importante  ques- 
tion de  savoir  si  le  mouvement  et  le  sentiment  n'auraient  point,  dans  la  moelle, 
des  agents  distincts  de  transmission. 

Ce  fut  seulement  en  1809  qu'Alexandre  Walker  ('2),  le  premier,  émil  l'idée 
que  les  divers  faisceaux  médullaires  pourraient  bien  avoir  des  attributions  défé- 
rentes ;  idée  ingénieuse  qui  devint  le  principe  de  l'une  des  plus  grandes  découvertes- 
eu  physiologie. 

Il  n'est  guère,  dans  les  sciences  physiologiques,  de  points  qui  aient  éveillé  ; 
davantage  l'esprit  d'investigation,  qui  aient  donné  lieu  à  des  controverses  plus, 
animées ,  à  des  expériences  plus  nombreuses  et  aussi  plus  contradictoires  :  comme  • 
la  plupart  des  vérités  importantes,  il  semble  que  celle  qui  va  nous  occuper  ail  dû, 
pour  ainsi  dire,  être  soumise  à  diverses  phases  d'évolution ,  avant  d'arriver  à  son 
entier  développement.  Puisse  le  lecteur  discerner  le  vrai  au  milieu  de  tant  d'avis, 
contraires  sur  une  question  dont  mes  efforts,  je  l'espère  ,  auront  contribué  quelque 
peu  h  dissiper  l'obscurité  ! 

«  Les  impressions,  dit  AValker,  sont  transmises  par  les  racines  antérieures  des . 
nerfs  rachidiens  à  la  moelle  épinière,  dont  les  colonnes  antérieures  ou  ascendantes 
sont  aussi  en  rapport  avec  les  sensations;  tandis  que  les  racines  postérieures  sont 
les  nerfs  de  volition  ou  de  mouvement  volontaire,  et  que  les  colonnes  postérieures  ■ 
de  la  moelle,  ou  descendantes,  ont  la  même  fonction,  c'est-à-dire  président  au 
mouvement  »  Mais  ce  phv siologiste  n'avait  tenté  aucune  expérience  pour  vérifier' 
sa  présomption  d'ailleurs  erronée,  comme  on  le  verra,  en  ce  sens  qu'elle  attribue1 
aux  colonnes  antérieures  le  rôle  des  postérieures,  cl  vice  verso. 

Ch.  Bell  (3)  fut  le  premier  qui ,  dès  18  H  ,  expérimenta  sur  les  faisceaux  anté- 
rieurs et  postérieurs  de  la  moelle  épinière,  dans  le  but  de  constater  entre  eux  des 
différences  fonctionnelles.  «Sur  un  lapin  tué  à  l'instant  même,  je  trouvai,  d'il 
Ch.  Bell,  que  l'excitation  de  la  partie  antérieure  de  la  moelle  causait  des  contrac- 
tions musculaires,  beaucoup  plus  constamment  que  l'excitation  de  sa  partie  posté-  l 
rieure  ;  mais  j'éprouvai  de  la  diff  culte  à  léser  isolément  ces  deux  parties.  » 
Malgré  le  résultat,  douteux  de  son  expérience,  le  physiologiste  anglais  n'en  admit! 
pas  moins  l'influence  motrice  exclusive  de  la  colonne  médullaire  antérieure. 

Dans  une  note  fort  courte  sur  le  siège  du  mouvement  et  du  sentiment  dans  la  i 
moelle  épinière ,  Magendie  (U)  s'énonce  en  ces  termes  :  «  Si  l'on  met  à  nu  la 
moelle,  et  si  on  la  touche  ou  la  pique  doucement  en  arrière,  l'animal  donne  des 
signes  d'une  exquise  sensibilité;  si ,  au  contraire,  on  fait  les  mêmes  tentatives  sur 

(1)  Rapport  annuel,  par  Eisenmano  ctCanstatt,  t.  i,  p.  245.  1  s 4 5 . 

(2)  Arch.  of  universal  science,  t.  III,  p.  17-2.  Juillet  1809.  —  Documents  and  dates  of  mo- 
dem discoveries im  ihe  nervous  system.  Loûdon,  1839. 

(3)  An  idea  of  a  new  anatomy  of  the  bvain.  London,  1811. 

(4)  Jour»,  de  physiol.  e.vpc'rhnriil .,  I.  111,  p.  153.  1823. 
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la  partie  antérieure,  les  indices  de  sensibilité  sont  à  peine  visibles        Pour  peu 

que  l'on  touche  aux  cordons  postérieurs,  on  obtient  des  contractions  très  pronon- 
cées dans  les  muscles  qui  reçoivent  leurs  nerfs  inférieurement  à  T endroit  touché. 
Les  contractions  ne  se  montrent  que  du  côté  du  cordon  que  l'on  irrite.  » 

Dans  un  autre  ouvrage  (1),  le  même  auteur,  contredisant  l'une  de  ses  précé- 
i  dentés  assertions,  déclare  cpie  «  le  faisceau  antérieur  de  la  moelle  a  une  sensibilité 
:  très  manifeste ,  »  et  détruit,  par  conséquent,  le  caractère  différentiel  qu'il  avait 
I  d'abord  établi  entre  ce  faisceau  et  le  postérieur.  De  plus,  "Wagendie  accorde  à  ce 
dernier  une  influence  directe  et  locale  sur  le  mouvement,  quand  il  dit  (pie  «  les 
contractions  ne  se  montrent  que  du  côté  du  cordon  postérieur  que  l'on  irrite.  » 
Nous  verrons  «pic  c'est  là  le  véritable  rôle  (lu  cordon  antérieur,  et  qu'au  contraire 
l'excitation  du  précédent  détermine,  de  la  part  de  l'animal,  des  mouvements  géné- 
raux de  réaction  contre  les  douleurs  qu'il  endure. 

Beilingeri  (2)  suppose  que  les  deux  faisceaux  dont  nous  parlons  sont  exclusive- 
ment en  rapport  avec  le  mouvement  ;  (pie  l'antérieur  préside  aux  mouvements 
de  flexion,  et  le  postérieur  à  ceux  d'extension  :  les  impressions ,  suivant  lui,  se- 
raient transmises  à  l'encéphale  par  la  substance  grise  de  la  moelle.  Je  prouverai  plus 
bas  (pie  de  pareilles  opinions  sont  inadmissibles. 

Scbœps  (3)  et  Rolando  (4)  induisent  de  leurs  expériences  que  les  deux  cordons  de 
la  moelle  épinière  jouissent  des  mêmes  prérogatives,  c'est-à-dire  (pie  l'un  et  l'autre 
sont  à  la  fois  conducteurs  de  la  sensibilité  et  du  mouvement  :  les  recherches  de  Cal- 
meil  (5)  l'ont  amené  à  la  même  conclusion.  De  plus*,  il  ajoute  (pic  «  la  substance 
grise  du  cordon  rachidien  suffit  pour  transmettre  les  impressions  au  cerveau  et 
pour  provoquer  des  sensations.  » 

Hacker  (6),  après  la  section  des  faisceaux  postérieurs,  a  \u  survenir  la  paralysie 
du  mouvement  dans  les  membres  pelviens,  quoique  les  faisceaux  antérieurs  fus- 
sent demeurés  intacts.  Toutefois,  au  lieu  de  conclure  (pie  les  cordons  postérieurs 
président  au  mouvement  aussi  bien  (pie  les  antérieurs,  le  physiologiste  hollandais 
s'explique  un  pareil  résultat  par  la  pression  qu'il  a  dû  exercer  sur  ceux-ci  en  cou- 
pant les  premiers;  et  il  essaie  de  confirmer  son  assertion  en  ajoutant  que  toute 
possibilité  de  mouvement  n'avait  point  disparu,  puisqu'après  l'administration  de 
la  stn  chnine ,  des  spasmes  violents  s'emparaient  de  tout  le  corps  de  l'animal,  ce  qui 
n'avait  point  lieu  quand  les  cordons  antérieurs  avaient  été  divisés.  .le  donnerai  plus 
loin  la  véritable  explication  de  la  paVahsic  du  mouvement  observée  par  Hacker, 
après  la  section  des  faisceaux  postérieurs. 

Seubert  (7)  avoue  lui-même  (pie  toutes  ses  tentatives  ne  lui  ont  pas  fourni  des 
résultats  satisfaisants. 

Quant  à  J.  Millier  (8),  dont  les  rccliercbes  expérimentales  se  sont  bornées  cxclu- 

(1)  Lerons  sur  les  ftntri.  cl  1rs  mnltitl.  du  Syst.  nerv.,  I.  II.  p.  163.  Paris,  ls:ti».  Lin.  ult. 

(2)  De  medulla  spinali  nervisque  ex  ta  prodru  niibus ,  etc.  Turin,  1823. 

(3)  Arch.  de  Meckel.  1827.  —  Journ.  complem.  du  Dietionn.  des  se,  méd>,  t.  XXX,  p.  114 
et  suiv.  Avril  l  H28. 

(4)  Sperimeuii  sut  fascicoli  dcl  midollo  spinale,  Torino,  1828.  —  Jour»,  ûomplém.  du 
Mctionn.  (1rs  sr.  méd.,  t.  XXX.  p.  15!)  et  204.  Avril  pI  mai  1828. 

(5)  Jlerh.  sur  la  slruet.,  1rs  fonct.,  et  le  ramollissem.  de  la  moelle  rpinirre.  Dans  Journ.  des 
pro'jrcs,  1.  XI,  p.  77,  1828. 

(6)  Comment,  ad  quœst.  physiolog.  a  Fa  ru  II.  mrdir.  iead.  Vdteiio-Trajeel.,  an.  1828,  pro- 
pos il  a  m.  Utreclit,  !8:ri. 

>7  Comment,  de  funct.  radie.,  uni.  ri  post.  nrrv.  spinalium.  Badir,  1833. 
s   Physiologie  du  syst.  nerv.  Trad.  de  .lourdan,  t.  I.  p.  354.  Paris,  1840. 
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shcmcnl  aux  racines  des  nerfs  spinaux,  il  n'Iiésile  point  à  affirmer  que  «  Yliypo~- 
thèse  dans  laquelle  les  faisceaux  antérieurs  de  la  moelle  sont  regardés  comme, 
moteurs,  et  les  postérieurs  comme  sensitifs,  n'a  pour  elle  aucune  preuve  satisfai- 
sante, ni  expérimentale,  ni  pathologique   » 

Une  pareille  assertion  ne  saurait  surprendre ,  après  des  expériences  aussi  con- 
tradictoires,  et  assurément  elle  eût  trouvé  une  nouvelle  confirmation  dans  le  récit* 
de  celles  qui  vont  suivre. 

D'expériences  faites  sur  des  grenouilles  ei  des  lapins  ,  Valentin  (1)  conclut,  ài 
l'exemple  de  Bcllingcri,  que  les  fibres  nerveuses  des  muscles  extenseurs  passentt 
dans  les  faisceaux  postérieurs  de  la  moelle,  et  celles  des  muscles  fléchisseurs  danss 
les  faisceaux  antérieurs  du  même  organe.  Mais  ce  physiologiste  va  plus  loin  quee 
Hcllingeri  :  ainsi  il  prélend  que  l'excitation  des  faisceaux  postérieurs,  à  leur  sur- 
face (sur  une  coupe  transversale  de  la  moelle,  pratiquée  derrière  le  calamus  scrip— 
torius);  détermine  l'extension  des  membres  ihoraciques,  tandis  qu'une  irritation  i 
portée  dans  la  profondeur  de  ces  faisceaux  donne  lieu  à  l'extension  des  membres  s 
pelviens;  que  l'excitation  superficielle  des  cordons  antérieurs  provoque  la  flexion 
des  membres  thoraciques,  tandis  que  la  stimulation  dirigée  dans  l'épaisseur  de  ces^ 
mêmes  cordons  entraîne  la  flexion  des  membres  abdominaux.  D'où  il  faudrait; 
conclure  que  les  fibres  nerveuses,  influençant  la  flexion  ou  l'extension  des  mem- 
bres abdominaux,  se  rapprochent  de  l'axe  de  la  moelle  épinière  à  mesure  qu'elles  • 
montent  vers  l'encéphale;  toutes  celles  des  membres  thoraciques,  qui  ont  un  tra- 
jet moindre  à  parcourir,  restant  à  la  surface  de  la  moelle.  Valentin  suppose  encore, 
sans  appuyer  sa  conjecture  sur  aucune  preuve  expérimentale,  que  les  fibres  sensi-  • 
tives,  destinées  à  la  face  dorsale  des  membres  et  correspondantes  aux  fibres  ner- 
veuses motrices  des  muscles  extenseurs,  aboutissent  aux  cordons  antérieurs,  et  que  • 
celles  des  nerfs  sensitifs,  correspondantes  aux  fibres  nerveuses  motrices  des  muscles  i 
fléchisseurs,  passent  dans  les  cordons  postérieurs.  Il  croit  pouvoir  expliquer  de  cette  • 
manière  l'antagonisme  des  muscles  fléchisseurs  et  extenseurs.  Enfin,  suivant  le 
même  physiologiste  (2),  les  faisceaux  antérieurs  de  la  moelle  tiendraient  sous  leur 
dépendance  les  mouvements  périslaltiques  des  \  iscères  abdominaux,  et  les  faisceaux  . 
postérieurs  régiraient  leurs  mouvements  antipéristaltiques. 

Budge  (3)  admet  aussi  que  les  cordons  postérieurs  de  la  moelle  contiennent  des  ■ 
fibres  motrices  (h),  attendu,  dit-il,  que  leur  excitation  occasionne  des  mouvements 
qui  s'affaiblissent  après  leur  section.  Quant  au  cours  des  libres,  il  diffère  de  sentir  • 
ment  avec  Valentin  :  chez  les  mammifères,  les  libres  nerveuses  qui  animent  les  • 
muscles  extenseurs  se  retrouveraient  dans  les  cordons  antérieurs,  et  celles  qui  ani- 
ment les  muscles  fléchisseurs  seraienl  contenues  en  partie  dans  les  cordons  anté- 
rieurs et  en  partie  dans  les  postérieurs.  Chez  la  grenouille ,  les  fibres  primitives 
des  nerfs  destinés  aux  muscles  extenseurs  seraient ,  dans  la  moelle,  situées  plus  en 
arrière  que  celles  des  nerfs  propres  aux  muscles  fléchisseurs  :  cette  opinion  a  été 
aussi  adoptée  par  Engelhardt  (5)  qui  croit  l'avoir  confirmée  par  ses  expériences. 
Plus  récemment,  Maiiess  (6)  a  entrepris  de  démontrer  que  les  mouvements  de 

(1)  De.  funciionibus  nervorum  ee.rebrullum  et  nrrri  sympalhiei.  Berna:,  1839, p.  134. 

(2)  Op.  cit.,  p.  t  36. 

(3)  Untersùchwngen  fiber  rlas  Nerveiisyslem.  l84t,  p.  lr>,  27,  39,  51. 

(4)  Depuis  mes  expériences,  Badge  parait  avoir  abandonné  cetie  opinion,  d'après  le  dire  deSc.niFF, 
de  Francfort. 

(5)  MOLLER'S,  Ai  eh.  184  L,  p.  206. 

(6)  MOu.F.n's,  Arch,  l84p,  p.  7i. 
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flexion  sont  influencés  par  la  portion  supérieure  de  la  moelle  jusqu'à  la  cinquième 
vertèbre  cervicale,  el  ceux  d'extension  par  sa  portion  inférieure. 

Van  Deen  (1)  pense  avoir  établi  que  la  substance  blancbe  des  cordons  antérieurs, 
ftule,  sert  au  mouvement,  mais  que  ces  cordons,  avec  leur  substance  grise,  servent 
aussi  bien  à  la  sensibilité  qu'au  mouvement;  que  la  substance  blam  be  des  faisceaux 
postérieurs  est  exclusivement  destinée  au  sentiment,  et  (pie  ces  faisceaux,  même 
Wec  leur  substance  grise,  ne  servent  encore  qu'à  la  sensibilité.  Toutefois,  le  phy- 
siologiste hollandais  prétend  que  les  faisceaux  blancs  postérieurs  ,  seuls,  ne  trans- 
mettent  pas  aisément  les  impressions  au  cerveau,  tandis  que  cette  transmission  est 
fecile  quand  la  substance  grise  postérieure  esl  encore  en  contact  avec  eux.  Enfin, 
les  faisceaux  blancs  antérieurs,  seuls,  c'est-à-dire  dépourvus  de  leur  substance  grise, 
sont  considérés  par  Van  Deen  comme  impropres  à  communiquer  directement  aux 
muscles,  par  les  racines  antérieures,  l'influence  de  la  volonté,  mais  comme  pou- 
vant néanmoins  déterminer  quelques  oscillations  dans  les  libres  musculaires.  Cet 
expérimentateur  croit  encore  que,  par  l'intermédiaire  de  la  substance  grise,  les 
impressions  peuvent  se  transmettre  des  faisceaux  postérieurs  aux  antérieurs.  Ajou- 
tons que,  depuis  la  publication  de  son  premier  ouvrage,  Van  Deen  (2)  a  avancé  que 
l'excitation  mécanique  de  la  moelle  épinière  ,  si  elle  n'atteint  pas  directement  les 
fibres  des  racines  motrices  ou  celles  des  racines  sensitives,  ne  détermine  ni  contrac- 
tions ni  douleur. 

Les  résultats  précédents  offrent  quelques  analogies  avec  ceux  qui  ont  été  pu- 
bliés, l'année  suivante,  par  Stilling  :  mais  il  existe  aussi  entre  eux  des  différences 
essentielles  qu'il  va  être  facile  de  saisir. 

Quant  aux  expériences  de  Kurschner  (3),  elles  se  rapprochent  également  en 
beaucoup  de  points  de  celles  de  Van  Deen  qui  les  a  critiquées,  avec  une  certaine 
amertume,  comme  étant  moins  décisives  que  les  siennes  (U). 

D'après  Stilling  (5),  la  substance  grise  postérieure  est  sensible,  qu'elle  soit  ou 
non  en  rapport  avee  la  substance  blancbe  postérieure,  qui  cesse  de  l'être  quand  on 
a  détruit  la  première;  les  substances  blancbe  et  grise  antérieures,  unies  ou  sépa- 
rées, sont  insensibles.  La  substance  grise  postérieure,  est  indispensable  à  la  trans- 
mission des  impressions  vers  l'encéphale,  el  tant  qu'il  en  reste  une  petite  couche 
établissant  une  communication  entre  les  parties  inférieures  et  les  parties  supérieures, 
le  sentiment  persiste  dans  tous  les  points  situés  au-dessous  de  la  section,  même 
complète,  des  cordons  blancs  postérieurs:  de  même,  après  la  section  des  cordons 
blancs  antérieurs,  les  mouvements  volontaires  persistent  pinson  moins,  tant  qu'il 
existe  une  couche  de  substance  grise  antérieure  propre  à  maintenir  la  communica- 
tion avec  l'encéphale.  Ainsi,  pour  Stilling,  la  substance  grise  de  la  moelle  serait 
l'agent  essentiel  sans  lequel  la  substance  blancbe  ne  saurait  plus  remplir  aucun 
rôle  en  rapport,  soit  avec  le  sentiment,  soit  avec  le  mouvement:  cette  conclusion  est 
plus  absolue  que  celle  de  Van  Deen,  sans  être  plus  vraie. 

Avant  d'exposer  les  résultats  de  nos  propres  expériences,  résumons,  en  peu  de 
mots,  toutes  ces  opinions  si  contradictoires  sur  le  siège  distinct  du  sentiment  el 

(Il  Traites  el  découvertes  sur  la  physiologie  de  la  moelle  e'p'niirre.  Leyde,  1811. 

(2)  Froriep's  neue  Notize».  1843,  t.  XXV,  n°  r>49,  p.  323. 

(3)  Ûber  die  Funetion  (1er  hinteren  uvd  rordereti  Slrwnije.  des  lliirlwiuiia  rks.  184  I. 

(4)  Van  DiiEN.  Ouv.  cit.,  prëf.,  p.  VII,  p.  200  ctsniv. 

(5)  Untersuehunijen  ûber  die  Functioncn  des  lliichetimarhs  und  der  JSerrcu.  Leipzig.  1842. 
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du  mouvement  dans  la  moelle  épmière,  et  sur  les  propriétés  des  diverses  parties 
constituantes  de  cet  organe  (1). 

Les  faisceaux  postérieurs  de  la  moelle  président  aux  mouvements  d'extension 
(Bellingeri  ,  Valentin ,  etc.);  aux  mouvements  de  flexion  (Budge,  Harless  ,  etc.); 
à  la  fois  à  ces  deux  ordres  de  mouvements  et  à  la  sensibilité  (Meckel,  Schœps, 
Rolando,  Calmeil,  lobert)  ;  exclusivement  à  la  sensibilité  (Ch.  Bell,  Backer,  etc.); 
exclusivement  au  mouvement  (Alex.  WaMser);  plus  à  la  sensibilité  qu'au  mouve- 
ment (Magendie,  Seubert,  etc.);  aux  contractions  anfipéristaltiques  des  viscères 
abdominaux  (\  alentin). 

Les  faisceaux  antérieurs  de  la  moelle  président  aux  mouvements  de  flexion 
(Bellingeri,  Valentin);  aux  mouvements  d'extension  (Budge,  Harless);  à  la  Ibis 
à  ces  deux  ordres  de  mouvements  et  à  la  sensibilité  (Meckel,  Schœps,  Rolando, 
Calmeil,  Jobert)  ;  exclusivement  à  la  sensibilité  (Alex.  Walker);  exclusivement  au 
mouvement  (Ch.  Bell,  Backer)  ;  plus  au  mou\ ement  qu'à  la  sensibilité  (Magendie, 
Seubert);  aux  contractions  pérïstalticpies  des  viscères  abdominaux  (Valentin). 

Suivant  la  plupart  des  expérimentateurs,  les  faisceaux  postérieurs  sont  toujours 
sensibles;  mais,  d'après  Stilling,  ils  cessent  d(!  l'être  quand  on  a  détruit  leur  rap- 
port avec  les  cornes  postérieures  de  substance  grise,  et,  selon  Van  Deen,  ils  ne  sont 
doués  de  sensibilité  dans  aucun  cas. 

Les  faisceaux  antérieurs  sont  tout  à  fait  insensibles  (Calmeil,  Backer,  Seuberl, 
Jobert,  Stilling);  ils  sont  très  sensibles  (Magendie  (2),  Budge).  Leur  excitation  ne 
provoque  point  de  contractions  musculaires  (Calmeil,  Jobert,  Van  Deen  )  ;  elle  ne 
manque  jamais  d'en  produire  (Ch.  Bell,  Backer). 

La  substance  grise  de  la  moelle  épînière  transmet  à  l'encéphale  les  impressions 
périphériques  du  tronc  el  des  membres,  mais  elle  n'est  pas  conductrice  du  prin- 
cipe des  mouvements  (Bellingeri,  Calmeil);  le  principe  des  mouvements,  aussi  bien 
(pie  les  impressions,  ne  saurait  se  propager  normalement  sans  le  concours  de 
celle  substance  (Van  Deen,  kiïrsrhncr,  Stilling).  Au  contraire,  aux  yeux  d'un 
grand  nombre  d'autres  physiologistes,  le  rôle  de  la  substance  grise  est  tout  à  l'ait 
nul  sous  ce  double  rapport  fonctionnel.  Les  cornes  postérieures  de  la  substance 
grise  sont  sensibles,  suivant  Stilling;  elles  sont  aussi  insensibles  que  tout  le  reste 
de  la  moelle ,  selon  Van  Deen. 

En  voyant  l'opposition  et  la  contradiction  de  ces  résultats,  ne  dirait-on  pas  qu'il 
s'est  agi  d'observer  une  espèce  de  Protée  se  montrant  à  chacun  sous  des  formes 
différentes,  et  que  les  adversaires  des  vivisections  doivent  triompher  dans  leurs  at- 
taques? S'il  est  vrai  qu'ici  plus  qu'ailleurs  l'expérimentation  soit  hérissée  de  diffi- 
cultés et  les  illusions  nombreuses ,  il  faut  redoubler  d'efforts  ,  de  sagacité  dans 
l'observation  et  l'interprétation  des  faits,  en  restant  bien  convaincu  que  les  expé- 
riences, convenablement  exécutées  dans  les  mêmes  circonstances,  donnent  des 
résultats  constants,  qu'elles  ne  se  contredisent  jamais. 

Ën  disant,  d'une  manière  très  succincte ,  ce  que  nous  avons  vu,  nous  eontrôle- 
rons  les  observations  d'autres  expérimentateurs,  afin  de  signaler  ce  qu'elles  ren- 
ferment, suivant  nous,  d'inexact  et  d'erroné. 

(I)  v<>> .  |)itur  plus  «le  détails  ,  mon  Mémoire  intitulé  :  Rock,  éjcpév,  ri  palh.  sur  1rs  m-opridlds 
ri  1rs  fonctions  des  faisceaux  de  la  moelle  rpinirrr  ri  des  racines  di  s  nerfs  vackidiens  .-  précédées 
il'iui  Examen  hîsloriqne  el  critique  ries  expériences  faites  mu-  ces  organes,  depuis  Ch.  Beii.  Paris 
1811.  Dans  Jrrhir.  rje'ne'r.  de  mrd. 

•i)  D'après  Magendie  (I8?2^  ils  sont  à  peine  sensible*  ;  '183»»  ils  sont  1res  sensibles. 
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Dans  un  travail  basé  sur  un  grand  nombre  d'expériences  el  d'observations  pa- 
thologiques (1),  je  me  suis  efforcé  de  lever  fous  les  doutes  sur  le  siège  distinct  de 
la  sensibilité  et  de  la  motricité  dans  la  moelle  épînière. 

Ayant  constaté,  comme  la  plupart  des  expérimentateurs,  l'exquise  sensibilité  des 
faisceaux  médullaires  postérieurs,  et,  de  plus,  ayant  donné  la  démonstration 
expérimentale  de  la  complète  insensibilité  des  antérieurs ,  j'ai  d'abord  fait  con- 
naître le  caractère  différentiel  le  plus  tranché  entre  les  propriétés  de  ces  deux 
faisceaux. 

Afin  de  découvrir  un  caractère  différentiel  aussi  prononcé  entre  les  fonctions  de 
ces  mêmes  parties,  j'eus  recours  à  l'électricité,  qu'on  n'avait  point  encore  employée 
dans  les  conditions  suivantes  : 

Ayanl  fait  choix  d'animaux  supérieurs  (chiens  adultes),  je  mis  à  nu  la  portion 
lombaire  de  la  moelle  et  la  coupai  transversalement  au  niveau  de  la  dernière  ver- 
tèbre dorsale,  de  manière  à  avoir  deux  segments,  l'un  caudal,  l'autre  eéphalique  ; 
puis,  après  avoir  attendu  le  temps  suffisant  pour  que  les  effets  d'action  réflexe  de 
ta  moelle  eussent  disparu  [et  ils  disparaissent  rapidement  chez  les  animaux  supé- 
rieurs adultes  2)] ,  j'appliquai  successivement  et  comparativement  les  deux  pôles 
d'une  pile  modérément  forte  aux  faisceaux  postérieurs  et  aux  antérieurs  du  bout 
caudal  de  la  moelle. 

Dans  le  premier  ras,  les  résultats  furent  toujours  négatifs,  c'est-à-dire  qu'aucune 
pecousse  eonvulsive  ne  se  manifesta  dans  le  train  postérieur  de  l'animal  ;  tandis 
que  ,  dans  le  second,  des  contractions  musculaires  énergiquess'y  montrèrent  d'une 
manière  constante. 

Ces  expériences,  si  souvent  reproduites,  dont  on  trouvera  tous  les  détails  dans 
le  Mémoire  précédent  et  dans  notre  Traité  d 'anatomie  et  de  physiologie  du  système 
nerceu.r,  révèlent  donc,  entre  les  cordons  médullaires,  des  différences  fonctionnelles 
aussi  incontestables  que  celles  qui  existent  entre  les  deux  ordres  de  racines  des 
nerfs  spinaux. 

Plus  récemment,  ayant  eu  encore  recours  à  l'électricité-,  j'ai  été  assez  heureux 
pour  fournir  de  nouveaux  arguments  en  faveur  de  la  distinction  qui  vient  d'être 
Établie  Dans  des  expériences  qui  me  sont  communes  avec  Mattcucci  (3) ,  j'ai 
reconnu,  en  variant  le  sens  du  courant  électrique,  (pie  l'influence  de  ce  courant 
lilîère  totalement  dans  ses  effets,  quand  elle  s'exerce  sur  des  nerfs  exclusivement 
moteurs  (racines  spinales  antérieures) ,  ou  sur  des  nerfs  mixtes  (nerf  sciât  ique,  etc.) 
lont  l'action  est  à  la  fois  centrifuge  et  centripète:  ainsi,  à  un  moment,  déterminé, 
es  premiers  excitent  les  contractions  musculaires  seulement  au  commencement 
lu  courant  inverse  et  à  l'interruption  du  courant  direct,  tandis  que  les  seconds  ne 
es  font  apparaître  qu'au  commencement  du  courant  direct  et  à  l'interruption  du 
•ounwit  inverse.  Or  il  importait  de  rechercher  comment  réagiraient,  avec  le  cou- 
ant  inverse  ou  direct,  les  faisceaux  antérieurs  de  la  moelle  elle-même.  Après  avoir 
oupé  celle-ci  transversalement  au  niveau  de  la  douzième  vertèbre  dorsale,  et  incisé 

■I)  Mem.  rit.,  Jrrhiv.  grn.  de  méd.  1  s 4  1 . 

(i)  c'est  là  une  des  raisons  qui  m'ont  fait  choisir  lesemiens  adultes  pour  ces  sortes  d'expériences: 
es  manifestations  d'action  réflexe  cessent  beaucoup  plus  lentement  clic/  les  tout  jeunes  chiens  que 
liez  les  premiers,  et,  quand  elles  ont  cessé,  il  n'est  pas  rare  de  les  voir  bientôt  reparaître  par 
c  repos. 

13)  Sur  la  relation  qui  existe  entre  le  sens  du  courant  électrique  et  les  contractions  musculaires 
lues  à  ce  courant.  Dans  Jinial.  dechim.  et  de  fkyt'.,  1  s  H,  et  dans  dwtiol%  medic.  ysychol., 
Même  année. 
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la  dure-mère  qqi  revêtait  son  bout  caudal,  nous  avons  divise  et  écarté  les  ra- 
cines antérieures  el  postérieures  au  niveau  delà  longueur  des  faisceaux  antérieurs 
sur  laquelle  nous  nous  proposions  d'agir  ;  puis,  ayant  dépouillé  ceux-ci  de  la  pie-mere 
dans  les  points  où  devaienl  être  appliquées  les  extrémités  des  réophores,  nous  avons 
constaté  que  les  contractions  survenaient,  après  l'extinction  de  toute  action  réflexe, 
dansletrain  postérieur  de  l'animai,  seulement  au  commencement  du  courant  inverse, 
el  à  l'interruption  du  courant  direct,  c'est-à-dire  comme  avec  les  racines  anté- 
rieures. \ussi,  le  moindre  doute  sur  la  mission  exclusivement  motrice  des  faisceaux . 
antérieurs  de  la  moelle  nous  seinble-t-il  désormais  impossible  ,  puisque ,  sous  l'in- 
fluence des  courants  direct  et  inverse,  ces  faisceaux  réagissent  constamment  a  la  . 
manière  des  racines  spinales  antérieures  dont  l'action  est  seulement  centrifuge,  ett 
non  à  la  manière  du  scialique,  par  exemple,  dont  l'action  est  centripète  el  centri- 
fuge, c'est-à-dire  sensilivo-molrice. 

Je  dois  ajouter  que,  tout  pouvoir  réflexe  avant  disparu  dans  le  bout  caudal  de  la. 
moelle  divisée,  chez  le  chien,  la  stimulation  des  faisceaux  postérieurs  n'a  jamais' 
donné  lieu  à  la  moindre  contraction  musculaire,  quel  que  fût  d'ailleurs  le  sens  dm 
courant  électrique. 

Maintenant,  je  crois  devoir  exposer  les  motifs  qui  me  font  préférer  mon  mode* 
d'expérimentation  à  celui  qu'on  avait  mis  en  usage  jusqu'alors. 

Tous  les  expérimentateurs,  qui  ont  eu  occasion  d'ouvrir  le  rachis  sur  les  animauw 
adultes  des  classes  supérieures,  doivent  savoir  qu'aussitôt  que  la  moelle  spinale,'. 
même  encore  entourée  de  son  liquide  et  de  la  dure-mère,  a  été  mise  à  nu  dans  lai 
région  des  lombes,  il  survient  déjà  un  tel  affaiblissement  de  l'action  nerveuse,  que* 
les  animaux  ne  se  soutiennent  presque  plus  sur  leur  train  postérieur  ,  et  que  U 
sensibilité  y  devient  à  peine  appréciable.  Mais  ,  dans  l'intention  de  diviser  isolé- 
ment tel  ou  tel  faisceau,  à  peine  a-t-on  incisé  la  dure-mère  et  donné  écoulement) 
au  liquide  cérébro-spinal,  que  cet  état  fâcheux  se  prononce  davantage  ;  l'animai 
tombe  sur  son  train  de  derrière  frappe  de  paralysie,  et  les  téguments  peuvent  eu 
être  profondément  incisés  sans  qu'il  s'éveille,  d'une  manière  apparente,  aucuM 
sensation  douloureuse.  Dans  de  pareilles  conditions,  comment  pouvoir  arriver  à  1; 
certitude  que  l'animal  a  conservé  encore  ou  perdu  le  mouvement  ou  la  sensibilité 
par  la  section  de  l'un  ou  de  l'autre  faisceau  médullaire,  puisque  déjà  la  faculté  d< 
sentir  et  celle  de  se  mouvoir  n'existent  plus  d'une  manière  appréciable  ?  Vu  leui 
position  relative,  comment  être  sûr  de  ne  diviser  que  les  faisceaux  postérieurs  sau 
empiéter  sur  les  antérieurs  ?  Mais,  après  l'incision  de  la  dure-mère  et  l'écoulemeB 
du  liquide  cérébro-spinal  ,  les  conditions  de  sensibilité  et  de  mouvement  fussent 
elles  demeurées  normales,  que,  comme  le  prouvent  la  pathologie  (1)  et  les  expé 
riences,  ces  deux  facultés  seraient  compromises  par  la  destruction  des  seuls  cor 
dons  postérieurs  de  la  moelle  ;  d'où  la  conclusion ,  formulée  par  des  expérimen 
tateurs,  que  ces  cordons  influencent  directement,  et  à  la  fois,  la  sensibilité  etl 
mouvement.  Il  est  vrai,  pourtant,  que  ce  double  effet  pourrait  survenir  sans  proi 
ver  en  rien  l'action  directe  de  ces  derniers  cordons  sur  la  faculté  de  se  mouvoir 
en  effet,  comment  un  animal,  qui,  par  la  destruction  même  des  faisceaux  posu 
rieurs ,  a  perdu  la  sensation  des  mouvements  exécutés  par  ses  membres  abdomi 


(1)  Voy.  les  faits  pathologiques  relatifs  à  la  moelle  dans  mou  Traite  (('anal,  fi  de  physiol,  a 
sysl.  itcrv.  ,1.1. 
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naux,  qui  u'a  plus  conscience  de  leur  attitude,  qui  ae  seul  plus  avec  ceux-là  le  sol 
sur  lequel  il  pose,  pourrait-il  marcher  régulièrement,  conserver  sou  équilibre,  et 
l'aire  agir  ces  membres  avec  leur  énergie ,  leur  promptitude  et  leur  harmonie  pre- 
mières? Quoi  qu'il  en  soit ,  cette  explication,  hasée  sur  la  solidarité  qui  existe 
entre  les  actes  moteurs  et  les  actes  sensitifs,  pourrait  ne  pas  paraître  plausible  à 
tous,  et  dès  lors  ce  procédé  par  section  serait  justement  accusé  d'insuffisance , 
même  en  admettant  qu'il  fût  exécutable  dans  les  conditions  normales  que  nous 
avions  supposées.  vu  contraire,  le  procédé  dans  lequel  nous  faisons  usage  des  irri- 
tants mécaniques  et  électriques,  pour  rendre  manifeste  la  différence  fonctionnelle 
•  les  faisceaux  médullaires,  peut  toujours  être  appliqué,  puisque,  malgré  l'insensi- 
bilité des  membres  ,  les  faisceaux  postérieurs  ne  cessent  point  d'être  sensibles  à 
un  irritant  immédiat,  et  que  les  antérieurs  conservent  longtemps  leur  excitabilité  , 
c'est-à-dire  leur  pouvoir,  quand  on  les  irrite  directement,  défaire  naître  des  se- 
cousses convulsives,  même  dans  des  parties  paralysées  des  mouvements  volontaires. 

Parmi  les  opinions  diverses  que  nous  avons  mentionnées,  celle  de  Bellingcri  mé- 
rite une  réfutation.  Si,  comme  l'avance  ce  physiologiste,  les  faisceaux  antérieur 
et  postérieur  présidaient  exclusivement  aux mouvements;  si  les  mouvements  d'exten- 
sion étaient  soumis  au  faisceau  postérieur  et  ceux  de  flexion  à  l'antérieur,  pourquoi 
le  premier  jouirait-il  d'une  extrême  sensibilité,  tandis  que  le  second  offrirait  l'insen- 
sibilité la  plus  absolue  ?  En  admettant  l'opinion  de  Bellingcri ,  l'irritation  électri- 
que de  l'un  dev  rait  provoquer  seulement  la  contraction  des  muscles  extenseurs,  et 
l'électricité,  appliquée  à  l'autre,  devrait  ne  faire  contracter  que  les  muscles  flé- 
chisseurs :  la  vérité  est  qu'on  n'excite  jamais  la  moindre  contraction  quand  on  gal- 
vanise, avec  les  précautions  indiquées,  le  bout  libre  ou  caudal  d'un  faisceau  posté- 
rieur, et  que,  au  contraire,  en  galvanisant  de  la  même  manière  le  faisceau  antérieur, 
on  obtient  des  contractions  dans  tous  les  muscles  indifféremment. 

Suivant  Bellingeri,  les  racines  spinales  postérieures  et  ta  substance  grise  du  cor- 
don rachidien  sont  destinées  à  conduire  les  impressions  (1).  S'il  en  était  ainsi ,  il 
semblerait  rationnel  de  penser  que  l'excitation  immédiate  de  cette  dernière  devrait 
être  douloureuse  comme  celle  des  racines  postérieures  qui  ont  la  même  destina- 
tion ;  mais  la  substance  grise  est  tout  à  fait  insensible,  comme  nous  l'avons  con- 
staté dans  maintes  expériences.  D'ailleurs  ne  répugne-t-il  pas  d'admettre  que  la 
moelle  épinière,  qui,  dans  le  cas  dont  il  s'agit,  fonctionne  comme  un  nerf,  c'est-à- 
dire  comme  un  simple  cordon  conductew\  transmette  les  impressions  à  l'encé- 
phale par  l'intermédiaire  d'une  substance  dont  les  propriétés  et  les  caractères 
anatomiques  sont  si  différents  de  ceux  de  la  substance  conductrice  elle-même  ?  Nous 
pensons  qu'ici,  comme  partout,  la  matière  grise  /traduit  le  principe  nerveux  que  la 
blanche  a  mission  de  conduire,  et  que  de  la  présence  seule  de  la  matière  grise  dans  la 
moelle  résulte  son  pouvoir  d'agir  comme  organe  central,  comme  source  d'innervation. 

Quelques  physiologistes  ayant  considéré  la  substance  grise  de  la  moelle  comme 
indispensable  à  la  transmission  non  seulement  des  impressions  (Bellingeri)  ,  mais 
encore  du  principe  des  mouvements  volontaires  (Van  Deen,  Slilling,  etc.)  ,  nous 
déclarons  que,  chez  le  chien,  nous  l'avons  constamment  trouvée  à  la  fois  insensible 


(t)  On  a  déjà  vu  que  cet  auteur  croit  les  racines  postérieures  appelées  a  transmettre  les  impres- 
sions, et  de  plus  à  influencer  la  contraction  îles  muscles  extenseurs. 
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et  inapte  à  provoquer  dos  sec ousses  convulsives  sous  l'influence  de  l'électricité  et  des 
irritants  mécaniques  ;  que  sa  destruction  dans  une  longueur  aussi  considérable  que 
possible,  à  l'aide  d'un  stylet,  n'a  aucunement  modifié  la  sensibilité  des  faisceaux 
médullaires  postérieurs  ou  l'excitabilité  des  antérieurs. 

Jusqu'à  présent,  nous  n'avons  point  parlé  des  fonctions  attribuées  aux  cordons 
latéraux  de  la  moelle  épinière,  nous  étant  réservé  de  les  mentionner  à  propos  de 
l'influence  de  cet  organe  sur  la  respiration. 

Influença  de  la  moelle  épinière  sur  ta  respiration. 

On  verra  plus  loin  que  le  bulbe  rachidien  doit  être  considéré  comme  le  foyer  cen- 
tral et  l'organe  régulateur  des  mouvements  respiratoires  :  nous  allons  prouver  que  la 
moelle  n'est  ,  au  contraire,  qu'un  simple  conducteur  du  principe  de  ces  mouvements. 

Et  d'abord,  pour  bien  interpréter  les  faits  suivants ,  il  importe  de  savoir  quels 
sont  tes  nerfs,  propres  à  influencer  les  actes  mécaniques  de  la  respiration,  qui 
naissent  de  la  moelle  au-dessous  du  trou  occipital. 

Ces  nerfs  sont  :  1  '  Le  spinal  ou  accessoire  de  Willis  (nerf  respiratoire  supérieur 
du  tronc,  C.b.  Bell),  dont  les  racines  s'implantent  sur  les  cordons  latéraux  de  la  por- 
tion cervicale  de  la  moelle,  et  dont  beaucoup  de  rameaux  se  distribuent  aux  muscles 
sterno-cléido-mastoïdien  et  trapèze  (1)  ;  2"  le  pkrénique  ou  diapbragmatique  (nerf 
respiratoire  interne  du  tronc,  Ch.  Bell)',  provenant  surtout  de  la  quatrième,  et,  en 
partie,  de  la  cinquième  paire  cervicale,  et  destiné  au  diaphragme  ;  3"  le  nerf  res- 
piratoire externe  du  tronc  (Ch.  Bell),  ou  nerf  du  grand  dentelé,  qui  vient  des 
cinquième  et  sixième  paires  cervicales;  k°  les  douze  nerfs  intercostaux,  ou  bran- 
ches antérieures  des  nerfs  dorsaux,  dont  toutes  les  racines  s'insèrent  sur  la  portion 
dorsale  de  la  moelle,  et  dont  les  sept  premiers  se  rendent  aux  muscles  intercostaux, 
tandis  que  les  cinq  autres  se  divisent  à  la  fois  dans  ces  muscles  et  dans  ceux  de  la 
paroi  abdominale  antérieure  ;  5°  la  première  bronche  antérieure  lombaire  qui , 
par  une  division  de  son  rameau  i/e'o-scrotal ,  complète  la  distribution  des  nerfs 
intercostaux  dans  les  muscles  de  la  paroi  antérieure  de  l'abdomen. 

Ces  notions  anatomiques  étant  bien  établies,  il  devenait  tout  naturel  de  recher- 
cher, à  l'aide  d'expériences  sur  les  animaux  vivants  ,  ce  qui  adviendrait  du  côté 
des  mouvements  respiratoires ,  en  coupant  la  moelle  épinière  à  diverses  hau- 
teurs. Galion  (2)  a  déjà  signalé  les  phénomènes  principaux  qui  résultent  de  pa- 
reilles sections. 

il  a  vu  qu'en  divisant  la  moelle  h  l'union  de  la  portion  cervicale  avec  la  dorsale* 
la  poitrine  se  mouvait  encore  en  bas  et  en  haut  ,  par  le  diaphragme  et  les  muscles, 
supérieurs  du  tronc  (sterno-cléido-mastoïdien,  trapèze  et  grand  dentelé)  :  <<  Ani- 
mal subito  in  latus  procubuit,  utrasquethoracis  partes  ,  et  altos  et  imas,  commo- 
vens.  »  Mors  l'action  de  ces  derniers  muscles  est  aidée  par  la  contraction  de  ceux 
de,  la  partie  supérieure  do  l'humérus  (grand  et  petit  pectoral)  ,  et  tous  tendent  à 
suppléer  les  nerfs  intercostaux  paralysés:  «Namque  omnesmusculi  intercostales  in 
totum  reddebantur  immobiles.  » 

Après  la  section  de  la  moelle  épinière  entre  la  troisième  et  la  quatrième  vertèbre 
cervicale,  c'est-à-dire  au-dessus  des  origines  du  phréniquo,  du  respiratoire  externe 

(l)  Le  spinal  anime  aussi  les  muscles  du  larynx,  du  pharynx,  etc.  Voy.  t.  il.  p.  247,  262  et  suiv. 
tic  mon  Traité  d'anat.  €t  dcphysiol.  du  syst.  nerc. 

■>)  De  anatovu  admiuUU,  Mb.  VIII,  cap.  \ ,  p.  676  et  suiv..  .m.Ac  Kûhn.,Eeins«*.  (821. 


MOKI.I.K  ÉPINlÈKK. 


du  tronc  et  des  nerfs  intercostaux,  Galieu  (1)  a  constaté  l'abolition  des  mouvements 
respiratoires,  non  seulement  dans  Le  thorax,  mais  dans  toutes  les  parties  situées 
au-dessous.  H  n'a  pas  non  plus  omis ,  dans  toutes  ces  expériences  ,  de  noter  la 
perte  de  la  sensibilité  et  du  mouvement  volontaire  dans  les  organes  placés  au-des- 
sous de  la  lésion. 

Ajoutons ,  pour  y  revenir  plus  tard ,  que  Galien  (2)  avait  aussi  reconnu  qu'en 
divisant  la  moelle  épinière  à  son  origine  ou  à  son  union  avec  le  bulbe  rachidien, 
on  fait  périr  l'animal  immédiatement  «  Atqui  perspicuum  est,  guod,  sipost  se- 
eundum  aut  primant  vertebram ,  aut  in  ijjso  spinulis  medullic  principio,  sectio- 
neni  ducas,  repente  animal  corminpitur  (iSfa'fôî/oETa!  ■naçà  ypiîpa  *°  Çwov).  » 

Quoique  les  deux  premières  expériences  de  Galien,  qui  viennent  d'être  men- 
tionnées, soient  déjà  bien  suffisantes  pour  prouver  (pie  le  rôle  de  la  moelle  propre- 
ment dite  se  borne  à  transmettre  le  principe  des  mouvements  respiratoires,  je 
crois  néanmoins  devoir  citer  quelques  expériences  conlirmalives  exécutées  par  des 
ailleurs  modernes. 

Legaliois  (3)  a  pris  un  lapin  ài>,é  d'environ  dix  jours,  et,  les  mouvements  du  thorax 
ayant  été  examinés,  il  a  coupé  la  moelle  épinière  sur  la  septième  vertèbre  cervicale  :  à 
l'instant ,  ceux  de  ces  mouvements  qui  dépendent  de  l'élévation  des  cotes  se  sont 
arrêtés;  mais  les  contractions  du  diaphragme  ont  continué.  Puis,  ayant  divisé  la 
moelle  au-dessus  de  l'origine  des  nerfs  diaphragmatiques,  il  a  fait  cesser  à  la  fois  les 
mouvements  des  côtes  et  ceux  du  diaphragme. 

Flourens  (U),  ayant  opéré  sur  un  lapin  la  section  lrans\ersale  de  la  moelle,  immé- 
diatement au-dessus  de  l'origine  de;  la  première  paire  intercostale,  a  vu  disparaître 
soudain  tous  les  mouvements  inspiratoires  des  côtes.  Le  tronçon  de  moelle,  duquel 
partaient  les  nerfs  intercostaux  ,  était  pourtant  encore  si  plein  de  vie,  ajoute  Flou- 
rens, que,  pour  peu  qu'on  l'excitât ,  la  cage  respiratoire  se  mouvait  tout  aussitôt, 
connue  auparavant. 

Après  La  section,  sur  un  autre  lapin,  de  la  moelle  épinière  au-dessus  de  l'origine 
des  nerfs  diapliragmatiques,  sur-le-champ  les  mouvements  inspiratoires  des  côtes 
et  du  diaphragme  ont  disparu.  Cependant,  pour  peu  qu'on  irritât  le  fragment  mé- 
dullaire postérieur,  il  survenait  aussitôt  des  contractions  du  diaphragme  et  des 
mouvements  des  côtes;  il  se  faisait  un  véritable  mouvement  respiratoire  du  tronc, 
et  ce  mouvement  pouvait  aller  jusqu'à  déterminer  un  certain  bruit  dans  le 
larvnx. 

Sur  un  troisième  lapin,  Flourens  a  coupé  la  moelle  épinière  au-dessus  de  l'o- 
rigine de  l'accessoire  (nerf  spinal)  :  tous  les  mouvements  respiratoires  des  épaules, 
des  rotes  et  du  diaphragme  se  sont  éteints.  Une  excitation  extérieure  du  tronçon 
de  moelle  restant  pouvait  encore  les  ranimer  tous. 

«  Nul  de  ces  mouvements  ne  contient  donc  en  soi ,  dit  Flourens  ,  le  premier 
principe  de  son  action  :  il  suffit  de  les  isoler  d'un  point  donné  pour  qu'aussitôt  ils 
s'éteignent;  il  suffit  de  les  maintenir  réunis  à  ce  point  pour  qu'ils  se  conservent  : 
(  'est  donc  évidemment  de  ce  point,  et  de  ce  point  seul,  qu'ils  tirent  leur  premier 
mobile.  »  (Voyez  Fonctions  du  bulbe  rachidien.) 

Quant  aux  mouvements  des  côtes,  du  diaphragme,  etc.,  que  Flourens  a  vus 

(1)  De  analom.  administ.,  11b.  VIII,  cap.  i\,  cdil.  citée,  p.  G9C  et  09.7. 

(2)  tbid.  , 

(3)  OE  livres  complètes,  1. 1,  p.  63  et  250.  Uapport  de  Pcrcy,  «Mit.  1 S30,  avec  des  notes  de  Partait. 

(4)  Recherches  expérimentâtes  sur  les  propriétés  et  1rs  [ourlions  du  système  nervéttx  dans 
les  animaux  vertèbres,  2cédit.,  p.  178.  l'avis,  1842. 
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succéder  à  l'irritation  mécanique  du  segmenl  caudal  de  la  moelle ,  ils  sont  évi- 
demment dus  à  la  persistance  de  son  excitabilité,  et  sont  assimilables  à  ceux  qu'on 
provoque  dans  les  membres,  en  irritant  t'es  faisceaux  antérieurs  de  la  moelle  divi- 
sée, ou  bien  les  racines  spinales  qui  se  détachent  de  ces  faisceaux. 

Calmeil  (1)  est  arrivé  à  des  résultats  analogues,  seulement  il  mentionne  une  par- 
ticularité quej'ai  toujours  observée  dans  mes  propres  expériences,  elqui,  déjà  signalée 
par  Galien,  semble  avoir  échappé  aux  deux  expérimentateurs  précédents.  «  Coupez  , 
dit  Calmeil ,  sur  un  jeune  chien  ou  sur  un  jeune  chat,  la  moelle  épinière  un  peu 
au-dessus  de  l'origine  de  la  première  paire  intercostale  ,  vous  ferez  à  peu  près  ces- 
ser le  jeu  de  toutes  les  côles.  »  Celte  expression  n  peu  pris  est  fort  juste  ,  car  le 
jeu  des  côles  esl  encore  entretenu  en  partie,  à  l'aide  du  muscle  grand  dentelé  dont 
le  nerf  prend  origine  au-dessus  de  la  section,  et  aussi  à  l'aide  des  muscles  grand  et 
petit  pectoral. 

Sur  des  chiens,  j'ai  divisé  la  moelle  entre  la  septième  et  la  huitième  paire  dor- 
sale ,  c'est-à-dire  au-dessus  de  l'origine  des  cinq  branches  intercostales  et  de  la 
première  branche  lombaire,  qui  animent  les  muscles  de  la  paroi  abdominale  anté- 
rieure, et  j'ai  vu  les  mouvements  respiratoires  propres  à  celle  partie  se  supprimer: 
on  n'y  apercevait  plus  que  les  mouvements  communiqués  par  les  contractions  du 
diaphragme. 

Avant  avancé,  comme  on  l'a  vu  plus  haut,  1°  que  la  colonne  antérieure  de  la; 
moelle  est  affectée  à  la  transmission  du  principe  des  mouvements  volontaires ,  cl  à. 
l'origine  des  nerfs  en  rapport  avec  ces  sortes  de  mouvements  ;  2°  que  la  colonne 
postérieure  est  en  relation  avec  les  nerfs  sensitifs  et  les  phénomènes  de  sensibilité, 
Ch.  Bell  a  supposé  que  la  colonne  latérale  était  destinée  à  conduire  le  principe  des 
actes  mécaniques  de  la  respiration  ,  et  à  donner  implantation  à  tous  les  nerfs  qu'il 
nomme  respiratoires. 

Sans  parler  des  nerfs  crâniens  auxquels  Ch.  Bell  applique  cette  dénomination  , 
et  que  je  ne  citerai  qu'en  traitant  des  fondions  du  bulbe  rachidien  ,  je  dois  faire 
savoir  que  cet  auteur  admet,  comme  nerfs  respiratoires,  tous  ceux  qui  oui  été  in- 
diqués plus  haut.  Seulement,  d'après  lui,  tous  ces  nerfs,  qui  peuvent  contenir  deî 
filets  de  sensibilité  et  de  mouvement  volontaire,  venus  des  faisceaux  médullaire: 
postérieur  et  antérieur ,  en  renferment  d'autres  qui  émergent  exclusivement  di 
faisceau  latéral,  et  qui  sont  en  rapport  avec  les  mouvements  de  la  respiration. 

A  l'appui  de  son  hypothèse  ingénieuse  sur  les  fondions  des  cordons  médullaire 
latéraux,  Ch.  Bell  n'a  pas  apporté  de  preuves  expérimentales  ou  pathologiques,  e 
je  ne  sache  point  que  de  semblables  preuves  aient  été  fournies  par  d'autres  phy 
siologistes 

Dans  les  expériences  nombreuses  quej'ai  exécutées  sur  les  diverses  colonnes  d 
la  moelle  épinière,  je  n'ai  pu  couper  isolément  ses  colonnes  latérales,  ni  par  const 
quent  obtenir  des  résultats  directement  conlirmatifs  de  l'idée  du  physiologiste  an 
u;lais  :  mais  ayant  réussi  à  diviser,  dans  la  région  cervicale,  les  cordons  médullair< 
antérieurs  et  postérieurs,  je  n'ai  point  vu  les  mouvements  respiratoires  devenir  plu 
difficiles  qu'avant  cette  section.  De  plus,  je  rappellerai  qu'en  galvanisant  le  cordo 
latéral  de  la  moelle,  je  n'ai  donné  lieu  qu'à  des  mouvements  peu  prononcés  dans  1 

(1)  Recherches  sur  la  structure,  les  fonctions  et  le  ramollissement  de  la  moelle  epinièn 
Dans  Journ.  des  progrès,  t.  XI,  1828,  p.  116. 
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membre  abdominal  correspondant,  tandis  qu'ils  v  étaient  l'on  énergiques  si  le  cou- 
rant traversai!  le  cordon  antérieur  :  encore  les  contractions  légères  observées  dans 
le  premier  cas,  contractions  qui ,  d'ailleurs,  étaient  loin  d'être  constantes,  pour- 
raient-elles bien  n'avoir  dépendu  que  d'une  dérivation  du  courant  sur  le  cordon 
antérieur  lui-même. 

Si ,  d'après  ces  résultats,  il  semble  permis  de  supposer  que  les  colonnes  latérale 
et  antérieure  de  la  moelle  ont  des  fonctions  diiïérentes ,  s'il  est  démontré  que  les 
mouvements  respiratoires  peuvent  persister  après  la  section  des  colonnes  anté- 
rieures et  postérieures,  on  ne  doit  pas  néanmoins  aflirmer  que  la  colonne  latérale 
influence  les  actes  mécaniques  de  la  respiration,  à  l'exclusion  dé  l'antérieure.  Vu 
I  effet,  il  importe  de  ne  pas  oublier  que  ces  actes  sont  en  partie  sons  la  dépendance 
de  la  volonté  :  il  serait  donc  possible  que  les  colonnes  antérieures  intervinssent 
|  seulement  dans  les  cas,  par  exemple,  où  Aolontairement  l'individu  cesse  moment  a- 
nément  de  respirer,  modifie  le  rbytbmc  de  sa  respiration,  en  rendant  celle-ci 
|  plus  fréquente  ou  plus  rare,  plus  comte  ou  pins  longue,  et  que  la  section  de  la 
I  portion  antérieure  de  la  moelle;  abolît  seulement  l'empire  de  la  volonté ,  c'est-à- 
i  dire  l'influence  des  lobes  cérébraux,  sur  les  mouvements  respiratoires. 

Quoi  qu'il  en  soil  ,  de  nouveaux  faits  sont  nécessaires  pour  établir  l'opinion  de 
Ch.  Bell ,  en  ce  qui  concerne  les  colonnes  médullaires  latérales  que,  pour  ma 
part,  je  n'ose  pas  considérer  comme  absolument  étrangères  aux  mouvements  vo- 
|  l&ntaires.  .le  rappellerai  qu'elles  sont  insensibles  comme  les  antérieures,  qu'elles 
donnent  certainement  origine,  aux  environs  du  bulbe,  à  des  nerfs  qui  concourent 
à  influencer  les  mouvements  respiratoires  (accessoire  de  AVillis  et  facial),  et  qu'elles 
semblent  enfin  devoir  être  considérées  comme  motrices  (1). 

Les  lésions  tramnatiques  ou  autres  de  la  portion  cervicale  de  la  moelle  épinière  , 
chez  l'homme,  donnent  constamment  lieu  à  des  symptômes  qui  confirment  les  faits 
reconnus  par  Galien,  Legallois,  Flourcns,  etc.,  dans  leurs  expériences  sur  les  ani- 
maux vivants. 

Ainsi  ,  quand  ces  lésions  siègent  au  niveau  de  la  troisième  vertèbre  cervicale, 
nar  exemple,  la  respiration  devient  extrêmement  laborieuse  et  difficile,  les  mou- 
vements d'inspiration  ne  sont  dus  qu'aux  muscles  du  cou  et  des  épaules,  h  ceux  des 
i  ailes  du  nez  el  de  la  glotte,  le  diaphragme  est  immobile  ,  les  muscles  qui  meuvent 
les  côtes  sont  paralysés,  et  le  malade  ne  tarde  pas  a  périr  dans  les  angoisses  d'une 
i  véritable  asphyxie  (2). 

Les  altérations  de  la  moelle  épinière,  dans  la  région  dorsale,  prouvent  également 
que  celle  portion  delà  moelle  intervienl  comme  agent  tadispensable  dé  transmission 
de  certains  mouvements  respiratoires.  On  voit,  même  dans  la  myélite  qui  occupe 
le  haut  de  la  région  dorsale ,  les  malades  accuser  un  sentiment  de  constriction  des 
parois  thoraciques,  une  oppression  continuelle.  Survient-il  passagèrement  un  accès 
'  fébrile  qui  accélère  les  mouvements  du  cœur,  aussitôt  la  dyspnée  devient  extrême, 
la  dilatation  de  la  poitrine,  dans  l'inspiration,  ne  s'effectue  qu'avec  des  efforts  pro- 
longés et  très  pénibles  (3). 

(1)  Bellingeri  suppose  que  les  fonctions  des  cordons  latéraux  de  la  moelle  épinière  se  rapportent  à 
certains  actes  organiques.  Il  croit,  en  particulier,  que  les  filets  des  racines  antérieures  qui  naissent  de 
ces  cordons  concourent  à  former  le  grand  sympathique,  et  qu'ils  exercent  de  l'influence  sur  la  nu- 
trition et  la  circulation.  Ces  hypothèses  de  Bellingeri  ne  sont  continuées  par  aucune  espèce  de 
preuves. 

(2)  Voy.  le  Traité  des  maladies  de  la  moelle  épinière,  par  Ollivicr,  d'Angers,  t.  I,  p.  253  et 
suiv.;  Id.,  p.  30b,  3e  édit. 

(3)  Ibid.,  t.  I,  p.  370;  t.  II,  p.  337,  et  passim. 
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l  oin  ce  qui  précède  démontre  surabondainmenl  que  la  moelle,  sans  le  bidbè 
rachidien,  n'est,  relativement  au  principe  des  mouvements  respiratoires,  comme' 
à  celui  des  mouvements  volontaires,  qu'un  simple  cordon  conducteur  :  maintenant! 
nous  allons  parler  de  fonctions  dans  lesquelles  la  moelle  épinière  intervient  elle-- 
même  comme  lover  central  ou  source  d'innervation. 

De  la  moelle  épinière  envisagée  comme  source  d'innervation. 

Quoique  nous  ayons  déjà  étudié  la  moelle  épinière  sous  ce  point  de  vue  si  im- 
portant (p.  101  et  suiv. ,  Pouvoir  réflexe  de  l'axe  cérébro-spinal)  ,  il  nous  reste 
néanmoins  à  revenir  avec  détails  sur  certaines  questions  qu'il  nous  avait  d'abord  I 
suffi  de  mentionner. 

Influence  de  la  moelle  épinière  sur  les  mouvements  du  cœur  et  sur  la  circula* 
tion.  —  Haller,  appliquant  sa  théorie  de  l'irritabilité  surtout  aux  mouvements  du 
cœur,  déclara  nombre  de  ibis  dans  ses  ouvrages  que  les  contractions  cardiaques^ 
sont  dans  une  indépendance  absolue  de  la  puissance  nerveuse,  puissance  qu'il  faisait; 
dériver  exclusivement  du  cerveau.  Dès  lors,  ne  doit-on  pas  s'étonner  qu'en  parlant! 
des  fœtus  privés  de  cerveau  et  de  moelle  épinière,  exemples  qui  auraient  pu  four- 
nir un  si  puissant  argument  en  faveur  de  son  opinion,  Haller  (1)  s'énonce  ainsi  : 
«  Plerisque  medullœ  spinalis  etiam  fuit  lantum,  quantum  sufïicere  poterat,  uteordisi 
motus  superesset.  »  Cet  auteur  recommandable  est  donc  ici  doublement  en  contra- 
diction avec  lui-même,  puisqu'il  admet  implicitement ,  d'une  part,  que  le  cerveau 
n'est  pas  la  source  unique  de  la  force  nerveuse  ,  et,  d'autre  part ,  que  celle-ci , 
émanée  de  la  moelle,  sert  aux  mouvements  du  cœur. 

Quoi  qu'il  en  soit,  Legallois  chercha  à  déterminer  expérimentalement  l'influencer 
de  la  moelle  sur  l'organe  central  delà  circulation,  et  sa  conclusion  fut  que  le  cœun 
soutire  le  principe  de  ses  battements  de  tous  les  points  de  La  moelle  épinière,  par 
l'entremise  du  grand  sympathique  qui  provient  de  cet  axe  nerveux  (2). 

D'après  Legallois,  la  conclusion  qui  précède  est  rigoureusement  établie,  par  les? 
expériences  suivantes  : 

a.  Chez  un  lapin  âgé  de  vingt  jours  (3) ,  ayant  introduit  un  stylet  dans  le  canal 
vertébral ,  entre  la  dernière  vertèbre  du  dos  et  la  première  lombaire,  cet  expéri- 
mentateur détruisit  toute  la  portion  lombaire  de  la  moelle.  Au  bout  d'une  minute 
et  demie ,  la  respiration  s'arrêta  et  fut  bientôt  remplacée  par  des  bâillements 
assez  rares  qu'accompagnaient  de  faibles  mouvements  du  thorax,  et  qui  cessèrent 
tout  à  fait  à  trois  minutes  et  demie,  époque  à  laquelle  il  n'y  avait  plus  aucun  signe 
dévie.  Cette  expérience  ,  répétée  sur  deux  autres  lapins  du  même  âge,  eut  lâ 
même  issue.  Legallois  essaya  ,  dans  un  cas ,  de  prolonger  l'existence  en  insufflant 
de  l'air  dans  les  poumons  avant  que  la  sensibilité  et  les  bâillements  fussenii 
éteints;  mais  ces  phénomènes  disparurent  tout  aussi  promptement  que  s'il  n'avai 
rien  fait.  La  mort  était  irrévocable. 

b.  Le  même  auteur  détruisit  la  moelle  dorsale  sur  des  lapins  âgés  de  vings 
jours  {h),  en  introduisant  entre  la  première  vertèbre  lombaire  et  la  dernière  dor- 
sale un  stylet  qu'il  enfonça  jusqu'à  la  dernière  vertèbre  du  cou.  La  vie  cessa  at 

(1)  Klementa  physiolor/hr,  t.  IV,  lib.  X,  p.  356. 

(2)  OEuvi  es  complètes,  avec  des  notes  de  Pariset.  t.  I,  p.  14  4.  Paris,  1830 

(3)  Ibul.,  t.  I,  p.  7  2. 

(4)  OllV.  cil.,  t.  I,  p.  7i. 
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bout  de  deux  minutes.  Cette  expérience  ,  répétée  plusieurs  fois,  donna  toujours  le 
même  résultat  L'insufflation  pulmonaire  fut  encore  pratiquée  sans  aucun  succès. 

r.  Pour  détruire  ta  moelle  cervicale  chez  des  lapins  du  même  âge  que  les 
précédents  (I)  ,  le  stylet  fut  introduit  entre  l'occipital  et  la  première  vertèbre.  Sa- 
chant que  La  destruction  de  cette  portion  de  la  moelle  diffère  de  celle  des  deux 
autres  en  ce  qu'elle  anéantit  subitement  tous  les  mouvements  inspiratoires  du 
thorax,  Legallois  pratiqua,  surtout  dans  ces  cas,  l'insufflation  pulmonaire  avec  le 
plus  grand  soin,  afin  de  suppléer  la  respiration  normale:  mais  tous  les  signes  de 
vie  ue  s'évanouirent  pas  moins  après  une  minute  et  demie. 

11  résulterait  de  ces  expériences  :  1"  que  La  destruction  de  l'une  des  trois  portions 
de  la  moelle  épinière  est  nécessairement  mortelle  en  très  peu  d'instants  chez  les 
lapins  de  vingt  jours;  '2  1  que  La  destruction  de  la  portion  lombaire  de  cet  organe 
lue  moins  vite  que  celle  de  sa  portion  dorsale  et  surtout  de  sa  portion  cervicale, 
l'insufflation  pulmonaire  étant  pratiquée  dans  les  trois  cas. 

Legallois,  voulant  savoir  s'il  en  serait  de  même  à  tout  autre  âge,  reconnut  (2) 
qu'en  général  la  destruction  de  la  moelle  lombaire  ne  fait  pas  périr  les  lapins  âgés 
de  moins  de  dix  jours.  «  Quand  je  dis,  ajoute  Legallois,  que  cette  destruction  ne 
fait  pas  périr  les  très  jeunes  lapins,  je  ne  prétends  pas  affirmer  qu'ils  s'en  rétablis- 
sent ;  je  veux  seulement  dire  qu'ils  n'en  meurent  pas  presque  subitement  à  la  ma- 
nière des  lapins  de  vingt  jours  et  au  delà,  mais  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins 
long.  »  Jl  avance  aussi  «  que  La  destruction  de  la  moelle  dorsale  n'est  pas  toujours 
mortelle  non  plus  dans  les  très  jeunes  lapins.  »  Quant  à  La  destruction  de  la  moelle 
cervicale,  ta  plupart  en  meurent  dès  le  premier  jour  de  leur  naissance.  A  la  vérité, 
jusqu'à  l'âge  de  dix  jours  ,  l'insufflation  pulmonaire  peut  prolonger  la  vie  de  quel- 
ques uns  ;  mais,  en  général,  ce  n'est  que  pour  un  temps  assez  court,  et  les  signes 
de  vie  qu'ils  donnent  sont  faibles.  Enfin,  la  destruction  simultanée  des  trois  portions 
de  la  moelle  est  constamment  et  très  rapidement  mortelle  à  tous  les  âges. 

Ce  n'est,  comme  on  l'a  vu,  que  chez  les  lapins  âgés  de  plus  de  vingt  jours  que 
la  mort  survient  presque  subitement,  d'après  Legallois,  parla  suppression  de  l'une 
de  ces  trois  portions. 

La  cause  de  la  mort  doit  être  rapportée  dans  ce  cas  ,  dit  Legallois ,  à  L'arrêt  de 
la  circulation.  Mais  on  lui  a  objecté  que  le  cœur,  arraché  de  la  poitrine  d'un  ani- 
mal vivant,  continuait  de  se  mouvoir,  et  que,  par  conséquent,  les  contractions  de 
Bel  organe  devaient  encore  persister  après  la  destruction  de  la  moelle  épinière.  Le- 
gallois lui-même  (3)  avait  reconnu,  par  l'expérience,  l'exactitude  de  ces  faits;  mais, 
dans  cette  dernière  circonstance,  il  regarde  les  mouvements  du  cœur  comme  telle- 
ment affaiblis,  qu'ils  ne  peuvent  plus  entretenir  la  circulation,  et  comme  seulement 
analogues  à  ceux  qu'on  observe  dans  les  autresmuscles  qui  demeurent  irritables  plus 
ou  moins  longtemps  après  la  mort  (p.  114)  :  «  Dans  ces  derniers,  dit-il,  les  mouve- 
ments n'ont  lieu  que  quand  on  stimule  directement  le  muscle  ou  le  nerf  qui  s'y 
rend,  et  il  n'y  a  qu'un  mouvement  pour  chaque  renouvellement  du  stimulus.  Dans  le 
cœur,  les  mouvements  se  répètent  spontanément,  parce  que  le  sang  qu'il  contient 
en  est  le  stimulus  naturel.  » 

Pour  démontrer  qu'après  la  destruction  de  la  moelle,  la  circulation  générale  esl 
abolie,  malgré  la  persistance  des  faibles  contractions  du  cœur  et  malgré  l'insuffla- 

(1)  Ibid.,  p.  7ô. 

(2)  Ibid.,  p.  7G,  77  et  suiv. 
(:î)  Ouv.  cite,  t.  I,  p.  8  5. 
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lion  pulmonaire,  Legallois  (p.  86  et  suiv.)  cite  l'absence  d'hémorrhagie  quand  on  i 
coupe  une  grosse  artère  d'un  membre,  la  vacuité  et  l'aplatissement  des  carotides, 
ou  bien  L'écoulement  d'un  sans  noir  provenant  des  artères.  Toutefois,  il  reconnaît 
que  tous  ces  signes  offrent  quelque  incertitude,  quand  il  s'agit  de  prouver  l'in- 
stantanéité de  La  cessation  delà  circulation  après  la  destruction  de  la  moelle  épinière, 

in  effet,  lorsque  les  animaux  sont  fort  jeunes  et  que  le  trou  de  Botal  n'est  point  i 
encore  fermé,  l'amputation  d'un  mambre  peut  occasionner  une  bémorrliagie  plus» 
ou  moins  considérable,  sans  que  la  circulation  continue;  car  les  mouvements  du  i 
cœur,  qui,  comme  nous  l'avons  vu,  subsistent  toujours  un  certain  temps  après  la  i 
mon,  ont  une  force  quelconque;  et,  quoique  cette  force  ne  soit  pas  suffisante  pour- 
entrelenir  la  circulation,  c'est-à-dire  pour  faire  passer  le  sang  des  artères  dans  les-* 
veines,  elle  peut  bien  l'être  pour  le  faire  sortir  par  l'ouverture  d'une  grosse  artère. 
Le  sang  veineux,  qui  s'accumule  constamment  après  la  mort  dans  les  cavités  droites» 
du  cœur,  pouvant  passer  dans  les  cavités  gauches  par  le  trou  de  Botal,  servira  à  en- 
tretenir l'iiémorrhagie  aussi  longtemps  que  les  mouvements  du  cœur  conserveront 
quelque  force. 

Chez  les  tout  jeunes  animaux ,  les  carotides  étant  fort  petites  et  jouissant  d'une 
grande  contractilité  ,  il  n'est  pas  toujours  facile  de  s'assurer  si  elle»  sont  vides  eti 
aplaties,  ou  seulement  contractées  et  rétrécies,  par  suite  de  l'affaiblissement  délai 
circulation.  En  divisant  ces  artères,  lorsque  les  battements  affaiblis  du  cœur  conti- 
nuent encore,  on  peut  néanmoins,  au  dire  de  Legallois,  les  trouver  vides  et  plates  ; 
chez  les  lapins,  à  quelque  âge  que  ce  soit. 

D'après  ce  physiologiste  ,  toutes  les  fois  que  le  sang  des  artères  ne  devient  paf 
rouge  et  que  l'hémorrhagie  artérielle  continue  d'être  noire  pendant  l'insufflation  1 
pulmonaire)  faite  avec  grand  soin  ,  c'est  un  indice  que  la  circulation  est  arrêtée. . 
Mais  cette  règle  est  elle-même  sujette  à  quelques  exceptions,  lesquelles  dépendent . 
encore  de  l'existence  du  trou  de  Botal  ou  de  la  force  relative  du  ventricule  droit  du  i 
cœur.  Lorsque  la  circulation,  sans  être  arrêtée,  est  considérablement  affaiblie  etqu'il 
ne  passe  qu'une  très  petite  quantité  de  sang  par  les  poumons,  cette  petite  quantité  de 
sang,  en  se  mêlant  dansToreillette  gauche  avec  celle  beaucoup  plus  grande  qu'y 
\  ci  se  l'oreillette  droite  par  le  trou  de  Botal,  perd  presque  entièrement  sa  couleur 
vermeille,  et  il  ne  passe  dans  l'aorte  que  du  sang  à  peu  près  noir. 

A  peine  l'opinion  de  Legallois,  qui  fait  résider  dans  la  moelle  épinière  le  principe 
des  mouvements  du  cœur,  commençait-elle  à  s'établir  en  France,  qu'un  physiolo- 
giste anglais  ,  "NVilson  Philip  (1),  la  combattit  par  des  expériences,  desquelles 
conclut ,  avec  Haller  ,  que  l'action  du  cœur  et  de  tous  les  muscles  involontaires 
indépendante  du  système  nerveux,  émane  d'une  force  inhérente  à  la  libre  musculaire 

Après  avoir  étourdi  des  lapins  par  un  coup  sur  le  derrière  de  la  tête,  Wilson 
Philip  leur  enleva  la  moelle  épinière  et  le  cerveau,  et  maintint  la  respiration  par 
des  moyens  artificiels  S  malgré  une  semblable  mutilation,  il  aurait  vu  la  circulation 
et  les  mouvements  du  cœur  s'opérer  comme  dans  l'état  de  vie. 

Flourens  (2),  dans  ses  expériences  sur  des  lapins,  des  chats,  des  chiens,  des 
cabiais  et  des  poules,  est  parvenu,  après  la  destruction  de  la  moelle,  et  même  de 
tout  l'axe  cérébro-spinal ,  à  entretenir  la  circulation  beaucoup  plus  longtemps  que 

(1  )  An  experim.  inquiry  into  the  laws  of  the  vital  fonctions,  etc.  London,  1817,  p.  69  et  suiv. 
Dans  Riblioth.  univ.,  t.  X,  p.  182.  Genève,  18 1 9. 

(2)  Recherches  expérimentales  sur  les  propriétés  W  les  fonctions  du  système  nerveux,  etc.. 
p.  2l<>  et  suiv.,  2«  Mit.  1842. 
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no  l'avait  fait  Logallois.  Cependant  Fleurons  s'est  bien  gardé  d'adopter  la  conclu- 
sion de  Wflson  Philip  et  de  Haller  :  «  Le  système  nerveux,  dit-il  (p.  223),  con- 
court à  l'énergie  ot  à  la  durée  de  la  circulation,  non  seulement  d'une  manière  gé- 
nêrale  et  absolue,  mais  encore  d'une  manière  spéciale  et  déterminée  ;  car  lorsqu'une 
région  déterminée  du  système  nerveux  (moelle)  est  seule  détruite,  c'est  toujours 
dans  les  seules  parties  correspondantes  à  cette  région  que  la  circulation  se  montre 
Surtout  affaiblie.  Il  y  a  donc  une  influence  générale,  c'est-à-dire  de  tout  le  système 
sur  toute  la  circulation,  et  des  influences  locales  et  partielles  des  diverses  régions 
de  l'un  sur  les  diverses  légions  de  l'autre.  »  Ainsi,  lorsqu'on  détruit  une  portion 
quelconque  de  la  moelle,  indépendamment  du  trouble  général  qui  survient  dans 
toute  la  circulation,  il  survient  encore  un  trouble  local  ot  plus  marqué  dans  la  cir- 
culation des  organes  qui  reçoivent  leurs  nerfs  de  la  portion  de  moelle  détruite. 
Logallois  et  Tréviranus  étaient  arrivés  à  ces  mômes  résultats.  Ce  dernier  physiolo- 
giste (1),  après  avoir  lésé  la  moelle  épiuière  sur  des  grenouilles,  a  on  effet  observé 
que,  dans  les  parties  dont  les  nerfs  avaient  leur  extrémité  centrale  au-dessous  de  la 
lésion,  les  pulsations  des  artères  diminuaient  de  force  et  de  fréquence,  et  que  la  cir- 
culation finissait  par  s'y  arrêter  tout  à  fait.  Une  atteinte  aussi  grave  portée  à  la  cir- 
culation locale  et  capillaire,  après  la  lésion  d'une  partie  de  la  moelle,  est  importante 
à  noter  à  cause  des  applications  à  la  pathologie  :  elle  peut  servir  à  expliquer  le  re- 
froidissement des  parties  paralysées,  la  suppression  de  la  transpiration  de  la  peau, 
le  peu  d'abondance  de  la  sécrétion  urinaire,  etc. ,  chez  l'homme,  dans  certaines  affec- 
tions de  la  moelle  épinière. 

Si  la  moelle  tient  réellement  sous  sa  dépendance  les  mouvements  cardiaques, 
comme  l'a  avancé  Legallois,  il  est  rationnel  de  penser  que  son  irritation  mécanique, 
chimique  ou  galvanique  devrait  modifier  ces  mouvements.  Néanmoins,  Haller  (2), 
Spallanzani  (3),  Bichat  (4),  etc.,  disent  avoir  irrité  diversement  la  moelle  épi- 
nière, sans  qu'il  s'ensuivit  aucune  action  sur  le  cœur.  Si  les  battements  de  cet 
organe  s'en  sont  ressentis  dans  quelques  expériences,  le  résultat  leur  a  paru  au 
moins  douteux;  car  tantôt  les  convulsions  des  muscles  volontaires,  provoquées  par 
l'irritation  de  la  moelle  épinière,  pouvaient  y  avoir  pris  la  plus  grande  part ,  tantôt 
la  moelle  pouvait  n'avoir  agi  que  comme  conducteur  humide,  et  non  en  vertu 
d'une  relation  spéciale  entre  elle  et  le  cœur. 

Au  contraire,  quelques  expériences  de  Wilson  Philip  (5)  prouvent  que  l'irrita- 
tion directe  do  la  moelle  épinière  n'est  pas  sans  effet  sur  le  cœur  (6).  Elles  nous  ap- 
prennent que  l'hiimectation  de  la  moelle  épinière  avec  de  l'alcool  accroît  les  batte- 
ments cardiaques  ;  mais  que  la  dissolution  d'opium  ou  l'infusion  de  tabac,  après  les 
avoir  accélérés,  les  ralentit  bientôt;  qu'enfui,  dans  ces  cas,  la  portion  cervicale  de 
la  moelle  est  celle  qui  exerce  le  plus  d'influence.  Ces  expériences  (avec  l'alcool  ) 
nous  ont  souvent  réussi  sur  des  animaux  décapités,  et  les  phénomènes  se  sont  ma- 
nifestés très  rapidement.  Les  expériences  concordantes  de  Clift  (7),  de  AVede- 

(1)  Biologie,  t.  IV,  p.  267,  018. 

(2)  Opéra  minora,  t.  I,  p.  233. 

(3)  Expér.  sur  la  circulation,  p.  338. 

(4)  Hcchcrch.  physiol.  sur  la  vie  et  la  mort,  p.  470,  5e  édit.  Paris,  1829. 

(5)  Ouv.  cit.,  chap.  il,  p.  80  ;  ehap.  XI,  p.  243. 

(6)  Volkmann  (MOller's,  Arch.,  1845,  p.  41(5),  à  lasuite  de  la  stimulation  électrique  de  la  moelle 
épinière,  a  constaté  des  changements  dans  le  rliythme  des  battements  cardiaques.  J'avais  déjà  obtenu 
de  semblables  résultats,  en  faisant  passer  un  courant  électrique  à  travers  la  portion  cervicale  de  la 
moelle  d'animaux  préalablement  décapités. 

(7)  Meckel,  Dcutschcs  Arch.,  t.  U,  p.  140,  et  dans  Philos.  TransacU,  an.  1815. 
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meyer(l),  etc.,  établissent  que  la  destruction  do  la  moelle  épinière,  quand  elle  a 
lieu  d'une  manière  subite,  entraîne  nue  accélération  instantanée  des  battements  du 
cœur,  promptement  suivie  d'une  grande  diminution  dans  leur  énergie.  Nasse  (2) 
a  également  vu,  chez  des  chiens,  dont  il  entretenait  la  circulation  par  une  res- 
piration artificielle,  qu'après  la  destruction  de  la  moelle  épinière ,  les  batte- 
ments du  cœur  devenaient  plus  lents  et  plus  faibles,  de  sorte  que  le  sang  de  l'artère 
crurale,  qui  auparavant  s'élançait  à  quelques  pieds,  ne  jaillissait  plus  qu'à  plusieurs 
pouces,  ou  même  ne  formait  plus  de  jet.  Nous-même,  ayant  préalablement  lié  les  deux 
carotides  primitives  et  les  deux  artères  vertébrales,  sur  des  chiens  adultes,  avons  déca- 
pité ces  animaux  au-dessous  du  bulbe  racbidien  ;  puis,  le  cœur  étant  mis  rapidement 
;i  découvert  pour  constater  de  visu  l'énergie  de  ses  contractions,  nous  avonsimmédia- 
temcnt  détruit  toute  la  moelle  épinière  :  aussitôt  après,  les  contractions  sont  devenues 
très  précipitées  pendant  quelques  secondes,  puis  elles  ont  été  beaucoup  plus  faibles 
que  lors  de  la  présence  de  la  moelle.  Nous  avons  plusieurs  fois  répété  l'expérience, 
en  nous  servant  de  deux  chiens  également  décapités,  et  chez  lesquels  une  ouverture 
faite  à  la  poitrine  permettait  d'observer  directement  le  cœur.  ÎNous  avons  vu  con- 
stamment, chez  l'animal  dont  la  moelle  avait  été  détruite,  ces  contractions  cardiaques 
faiblir  d'une  manière  très  sensible,  comparativement  à  celles  de  l'autre  animal  dont 
la  moelle  était  demeurée  intacte. 

L'action  de  la  moelle  épinière  sur  les  mouvements  du  cœur  est  encore  prouvée 
par  le  trouble  que  cet  organe  présente  quelquefois  dans  certains  cas  pathologiques 
où  l'altération  réside  exclusivement  dansle  cordon  racbidien.  Ollivier  (d'Angers)  (3) 
en  rapporte  quelques  exemples  :  «  Plusieurs  malades,  affectés  de  myélite  chro- 
nique, dit  cet  auteur  (/i),  m'ont  signalé  une  remarque  qu'ils  avaient  faite  et  dont 
j'ai  pu  ensuite  vérifier  l'exactitude...  Tous  les  matins,  avant  et  pendant  quelques 
heures  après  leur  lever,  le  pouls  est  d'une  irrégularité  extrême  ;  à  mesure  qu'ils  se 
livrent  à  quelque  exercice,  la  circulation  reprend  son  rhythme  normal,  les  pulsa- 
tions deviennent  égales  et  régulières.. .  Je  ne  doute  pas  que  ces  variations,  continue 
Ollivier,  ne  soient  dues  aux  degrés  différents  de  congestions  passagères  des  vaisseaux 
rachidiens,  congestions  sur  lesquelles  le  décubitus  dorsal  et  l'inaction  prolongée  ont 
une  influence  incontestable,  qui  sont  naturellement  plus  fortes  quand  il  va  maladie  de 
la  moelle  épinière,  et  qui  exercent  une  véritable  compression  sur  ce  centre  nerveux.  » 

Un  fait  d'observation  journalière  démontre  que  l'axe  cérébro-spinal  a  de  l'in- 
fluence sur  les  mouvements  du  cœur.  Comment  expliquerait-on  autrement  les  pal- 
pitations occasionnées  par  une  vive  impression  morale?  Il  est  vrai  pourtant  qu'un 
pareil  fait  ne  peut  concourir  à  démontrer  que  le  cœur  tire  de  cet  axe  nerveux  le 
principe  de  ses  mouvements,  qu'autant  qu'il  est  étayé  d'autres  faits  plus  probants. 

Pour  prouver  que  les  contractions  du  cœur  sont  indépendantes  de  l'influence  de 
la  moelle  spinale,  on  a  surtout  invoqué  les  observations  des  fœtus  amyéiencéphales, 
chez  lesquels  les  mouvements  cardiaques  avaient  existé  jusqu'à  la  naissance.  Mais  à 
cela  on  peut  répondre  que  le  fœtus  est  dans  des  conditions  circulatoires  tout  à  fait 
spéciales,  et  différentes  de  celles  où  se  trouve  l'enfant  après  sa  naissance ,  et  que, 
par  conséquent ,  de  semblables  observations  ne  sauraient  aucunement  démontrer 
(pie,  chez  l'homme  ou  l'animal  adulte,  l'influence  de  la  moelle  doive  être  nulle  sur 

(1)  Untersuchwngen,  etc.,  p.  235.  Cité  parBurdacli  dans  .sa  Physiologie,  trad.  franc,  t.  VII  p  7r>. 

(2)  Cilé par  le  même.  (Loc.  cit.)  "" 
fé)  Traite  des  maladies  de  la  moelle  epiuicre.  passilri. 

(4)  Ibid.,  t.  I,  p,  133.  3«  é«lit. 


MOELLE  ÉPINIÉHE. 


197 


les  mouvements  du  cœur.  Les  observations  précédentes  servent  seulement  à  établir 
que,  chez  le  fœtus,  le  grand  sympathique  peut  suffir  à  l'entretien  des  contractions 
cardiaques  en  l'absence  de  la  moelle  (1).  On  sait  qu'au  contraire,  chez  l'adulte, 
après  la  destruction  de  cel  organe,  elles  ne  persistent  pas  au  delà  d'un  laps  de 
temps  assez  court.  D'ailleurs,  j'ajouterai  que,  d'après  la  remarque  de  Breschel  et 
Lallemand  (de  Montpellier),  les  ganglions  du  grand  sympathique  offrent,  chez  les 
monstres  dépourvus  de  moelle  et  d'encéphale,  un  volume  plus  considérable  que  chez 
les  fœtus  normaux  ;  ce  qui  peut  augmenter  l'énergie  fonctionnelle  de  ces  ganglions  et 
tes  rendre  capables  de  suppléer,  en  partie,  l'influence  \  ivilîante  de  l'axe  cérébro-spi- 
nal. Il  ne  faut  pas  oublier,  en  effet,  que  les  renflements  ganglionnaires  du  grand  sym- 
pathique sont  riches  en  substance  grise  et  en  vaisseaux,  et  qu'ils  semblent  être,  aussi 
bien  (pie  la  matière  grise  delà  moelle,  des  centres  producteurs  de  la  force  nerveuse. 

On  concevrait  d'autant  mieux  que  la  seule  intervention  du  grand  sympathique 
fût  d'abord  suffisante,  que,  d'après  Tiedemann ,  la  substance  grise  de  la  moelle 
n'apparaît,  chez  le  fœtus,  que  vers  le  sixième  ou  le  septième  mois.  Mais,  plus  tard, 
la  force  nerveuse  destinée  à  animer  le  cœur  devant  être  augmentée,  les  sources 
d'où  elle  provient  devaient  se  multiplier.  Aussi,  selon  nous,  voit-on  s'associer  né- 
cessairement dans  leur  action,  et  la  substance  grise  ganglionnaire,  et  la  substance 
grise  de  la  moelle,  quoique  chacune  d'elles  fournisse  isolément  le  principe  nerveux. 
On  s'explique  ainsi,  d'une  part,  l'entretien  de  la  circulation  chez  les  fœtus  amyélen- 
céphales  ,  et ,  de  l'autre,  la  persistance  de  la  circulation,  même  chez  l'adulte,  plu- 
sieurs heures  après  la  destruction  de  la  moelle  épinière. 

Ajoutons  que  Remak  (2)  a  découvert  récemment,  dans  la  substance  même  du 
(  leur,  des  petits  renflements  ganglionnaires  qui,  peut-être,  ne  sont  pas  non  plus 
étrangers  à  l'entretien  des  contractions  plus  ou  moins  durables  de  cet  organe,  après 
qu'on  l'a  séparé  de  l'axe  cérébro-spinal  et  du  cordon  cervical  du  grand  sympathique. 

Dans  mes  expériences  sur  les  cordons  de  la  moelle  épinière,  chez  les  chiens  adultes, 
j'aieu  fréquemment  l'occasion  de  retrancher,  d'une  manière  complète,  sa  portion  lom- 
baire et  presque  la  moitié  de  sa  portion  dorsale  ;  et  pourtant  je  n'ai  vu  le  plus  souvent 
la  mort  sun  enir  qu'une  heure  et  demie  ou  deux  heures  après  une  aussi  grave  muti- 
lai ion.  Les  assertions  de  L<  gallois  sont  donc exagérées,  puisque,  dans  aucun  de  ces  cas, 
comme  cela  devait  avoir  lieu  suivant  lui,  la  mort  n'est  arrivée  en  quelques  minutes. 

En  résumé,  nous  pensons  qu'il  n'existe  aucun  argument  irrécusable  en  faveur 
de  la  non-influence  de  la  moelle  sur  les  mouvements  du  cœur  chez  l'adulte;  tandis 
(pie  des  faits  multipliés,  empruntés  à  l'expérimentation  et  à  la  pathologie,  établis- 
sent l'intervention  nécessaire  delà  moelle  pour  l'entretien  de  la  circulation. 

Nous  verrons  plus  loin,  en  étudiant  les  fonctions  du  bulbe  rnchidien,  que  plu- 
sieurs physiologistes  font  dériver  surtout  de  cet  organe  le  principe  incitatcur  des 
mouvements  cardiaques. 

Qu'il  me  soit  permis  de  mentionner  ici ,  en  passant,  l'action  de  la  moelle  épi- 
nière sur  les  cœurs  dits  lymphatiques  (3).  D'après  Yolkmann  (U),  les  contractions 

(1)  Car  Je  ne  puis  admettre  que  les  mouvements  dq  cœur  aient  été  entretenus  par  une  force  pai> 
[Jcullcre  indépendante  île  la  puissance  nerveuse, 
ta)  M()i.i.i;h's  Avchu  la u. 

d)  J.  MOU.ku.  D&m  noijrjciutoi  ffs  .iiinnlfiii ,  Ih;)2.  —  Philos,  't'i-anstirl.,  1833.  p>  I , 
dbhandlMWn  dev  .kad,  w,  Berlin,  1839.  —  PAJUWA*  ffbprfl  il  t\»U\m  lltifntity  m  /!''(//// , 
l{Ur\''hr  iobtothiche,  etc. Pavte,  ls;ia. 

0)  .iir'i,  dfl  .1.  Millier,  Itill,  p.  WO. 
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rhytlnniques  de  ces  petits  sacs  inusculeux,  chez  les  grenouilles,  cessent  après  la 
destruction  de  la  moelle  :  de  la  portion  de  cet  organe  qui  correspond  à  la  troisième 
vertèbre  dépendent  les  mouvements  des  deux  cœurs  lymphatiques  antérieurs ,  et 
de  celle  qui  esl  renfermée  dans  les  septi  ème  et  huitième  vertèbres  dépendent  les 
contractions  des  deux  postérieurs.  Valentin  (1),  qui  d'abord  avait  nié  ces  résultats, 
les  admit  plus  tard  (2).  Toutefois,  si,  comme  Valentin ,  j'ai  vu  les  cœurs  lymphati- 
ques cesser  assez  promptement  de  se  mouvoir,  je  les  ai  vus  aussi ,  en  l'absence  des 
portions  de  la  moelle  indiquées,  se  contracter  pendant  plusieurs  heures  chez  des 
grenouilles  très  irritables  :  il  est  vrai  pourtant  que  les  contractions  de  ces  organes 
n'avaient  conservé  ni  toute  leur  énergie  ni  toute  leur  régularité. 

Influença  de  la  moelle  êpinïere  sur  la  nutrition,  les  sécrétions  et  la  calori  fi- 
xation. —  D'après  les  graves  atteintes  que  subissent  la  circulation  et  la  respiration 
par  suite  de  la  desmiction  de  la  moelle  épinière  ,  il  semble  permis  de  croire  que 
les  actes  qui  se  lient  à  l'activité  du  cours  du  sang  artériel  et  à  l'exercice  normal 
des  organes  pulmonaires  (sécrétions,  nutrition,  chaleur  animale,  etc.)  doivent  eux- 
mêmes  être  modifiés  d'une  manière  fâcheuse  par  les  lésions  du  cordon  rachidien, 
surtout  quand  on  se  rappelle  qu'indépendamment  de  l'influence  générale  sur  la  cir- 
culation, chaque  portion  de  la  moelle  en  exerce  une  toute  locale,  d'où  peutrésulter 
la  suspension  ou  le  ralentissement  du  cours  du  sang  dans  les  parties  empruntant 
leurs  nerfs  au  tronçon  médullaire  lésé  ou  détruit, 

En  effét,  dans  les  paraplégies  un  peu  anciennes,  dues  à  une  altération  profonde 
delà  moelle,  en  général  les  membres  inférieurs  s'atrophient  ou  s'infiltrent  par 
suite  du  trouble  circulatoire ,  la  peau  qui  les  recouvre  est  sèche,  elle  cesse  de  sé- 
créter la  sueur,  et  l'épidémie  s'exfolie  continuellement.  Il  est  vrai  que ,  dans  ces 
cas,  l'inaction  complète  des  membres  a  pu  aussi  contribuer  à  leur  amaigrissement. 

Selon  Rachetti  (3),  la  moelle  épinière  serait  principalement  chargée  de  présider 
à  la  nutrition.  Cet  auteur  suppose  que  l'activité  de  cette  fonction,  dans  les  animaux, 
esl  en  raison  inverse  de  la  masse  du  cerveau  et  en  raison  directe  de  celle  de  la 
moelle  épinière;  que  cette  loi  s'observe  non  seulement  dans  les  vertébrés ,  mais 
encore  dans  les  crustacés,  les  insectes  et  les  vers,  dont  le  cordon  nerveux  central, 
qui  occupe  toute  la  longueur  du  corps,  représente  la  moelle  épinière  à  l'extrémité 
de  laquelle  le  cerveau  ne  forme  qu'un  léger  renflement.  C'est  à  cause  de  la  pré- 
dominance de  la  moelle,  d'après  Rachetti ,  que  ces  animaux  ont  la  propriété  de 
reproduire  des  parties  enlevées  ou  détruites ,  et  qu'un  seul  individu  peut  être 
divisé  en  plusieurs  parties  qui  deviennent  elles-mêmes  autant  d'individus  suscep- 
t  ibles  d'accroissement. 

Fray  {h)  avance  que  la  moelle  est  chargée  de  coordonner  et  de  régir,  pendant 
la  veille  et  le  sommeil,  les  diverses  opérations  organiques  d'où  résultent  la  nutri- 
tion, les  sécrétions,  etc.  Toutefois ,  on  verra  plus  loin  qu'on  ne  saurait  refuser  au 
grand  sympathique  une  certaine  part  dans  un  pareil  rôle.  (Voy.  Fonctions  du  <jr  and 
sympathique.) 

L'influence  delà  moelle  épinière  sur  la  sécrétion  de  l'urine  est  admise  par  les 
uns,  contestée  par  les  autres. 

(1)  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen,  t.  II,  p.  7  G  S). 

(2)  IbicL,  p.  9Q1,  Suppl.,  s  janv.  1845. 

(3)  Délia  slrullnra,  délie  [unzioni,  cf.  délie  malattie  dclla  midolla  spinale.  Milan  t8la. 

(4)  Essai  sur  l'origine  des  corps  organiques  et  inorg.  Paris,  18 17. 
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Après  la  section  de  la  moelle  épiuière  au  voisinage  des  vertèbres  dorsales  et 
lombaires,  après  sa  destruction  à  partir  de  la  dernière  vertèbre  du  cou,  Krimer(l) 
a  reconnu  que  «  l'urine  devient  claire  comme  de  l'eau,  et  contient  beaucoup  de 
sels  et  d'acides,  mais  peu  d'extractif.  »  L'ablation  du  cerveau  et  du  cervelet, 
ajoute  le  même  auteur,  n'arrêteras  la  sécrétion  urinaire,  elle  ne  fait  que  changer 
légèrement  les  caractères  de  l'urine.  Mais  Brodie  (2)  dit  avoir  vu  cette  sécrétion 
se  supprimer  instantanément  chez  des  animaux  auxquels  il  avait  enlevé  lecerveauj 
tandis  que  Gamage  (3)  affirme,  avec  Krimer,  qu'il  n'en  est  point  ainsi.  L'effet 
observé  par  Brodie  a  lieu,  selon  Krimer,  non  pas  quand  on  enlève  le  cerveau, 
mais  lorsqu'on  détruit  la  moelle  allongée  et  la  portion  cervicale  de  la  moelle  épi- 
uière, destruction  qui  nécessite  l'entretien  de  la  respiration  par  des  moyens  arti- 
ficiels. 

Brodie  (4),  Home  (5)  et  Hunkel  (6)  ont  observé  que  l'urine  contenait  de  l'am- 
moniaque libre  après  les  lésions  traumatiques  ou  les  commotions  de  la  moelle 
épiuière.  Naveau  (7)  prétend  au  contraire  l'avoir  trouvée  fortement  acide,  chez  des 
chiens  et  des  lapins,  après  la  section  de  cet  organe  à  la  région  dorsale  ou  lombaire. 

Dans  les  expériences  que  j'ai  faites  à  ce  sujet,  l'urine,  sans  être  fortement  acide, 
a  toujours  offert  une  acidité  appréciable  chez  les  chiens  dont  j'avais  détruit  la 
moelle  dorsale  :  il  n'est  pas  permis  de  croire  que  cette  urine  préexistait  dans  la 
vessie,  car  la  frayeur  et  la  douleur  avaient  fait  uriner  les  animaux,  en  grande  abon- 
dance, avant  et  pendant  l'opération.  Ces  résultats  s'accordent  avec  ceux  qui  ont 
été  obtenus  plus  récemment  par  Ségalas  (8). 

.Mais  je  m'étais  bien  gardé  de  conclure,  comme  l'a  fait  cet  expérimentateur,  que 
l'influence  de  la  moelle  est  nulle  sur  la  sécrétion  urinaire  :  car,  dans  le  cours  de 
mes  \  ivisections,  de  nombreuses  observations  m'avaient  démontré  que  les  viscères, 
qui  empruntent  leurs  filets  nerveux  au  grand  sympathique,  sont  loin  d'être  pa- 
ralysés immédiatement  par  la  section  de  ces  filets,  et  que  même  leur  action, 
persiste  bien  an  delà  de  la  durée  des  expériences  dans  lesquelles  Ségalas  avait 
d'abord  détruit  la  moelle  (9).  Je  me  crois  donc  autorisé  à  soutenir  qu'après  une 
pareille  lésion,  les  nerfs  aboutissant  à  ces  différents  organes  et  aux  reins  en  par- 
ticulier, ne  font  que  dépenser  peu  à  peu  la  force  nerveuse  primitivement  émanée 
surtout  de  la  moelle,  centre  principal,  sinon  exclusif,  de  sa  production;  d'où 
la  persistance  de  la  sécrétion  rénale,  aussi  bien  que  celle  des  mouvements  du  cœur, 
du  canal  intestinal,  des  cornes  utérines,  etc.  D'ailleurs,  à  propos  de  l'étude  des 
fonctions  du  grand  sympathique,  j'aurai  occasion  d'insister  sur  les  faits  qui  prou- 
vent que,  si  le  principe  nerveux  se  propage  plus  lentement,  dans  ce  nerf  que 
dans  les  nerfs  cérébro-spinaux,  il  s'y  tient  aussi  en  réserve  beaucoup  plus  Ion- 
temps,  même  dans  les  filets  ne  communiquant  plus  a\ec  aucun  ganglion  :  alors  je 

(1)  Physiol.  Untersuchungen.  Leipzig,  1820,  et  dans  Journ.  complém.  duDict.  des  se.  méd., 
t.  XXV,  p.  207. 

(2)  Rec.  cit.,  p.  206. 

(3)  Rec.  cit. 

(4)  Lect.  on  the  diseases  of  urinary  or  gant,  p.  161.  London,  1832. 
(B)  Cit.  par  Burdach,  Physiol.,  trad.  franc.,  t.  VIII,  p.  205. 

(6)  Journ.  des  connaiss.  me'd.-chirurg.  Août,  1834,  p.  376. 

(7)  Expérimenta  quœdom  circa  urinœ  secretionem,  p.  24. 

(8)  Des  lésions  traumatiques  de  la  moelle,  de  l'épine  ,  considérées  sous  le  rapport  de  leur 
influence  sur  les  fonctions  des  organes  génito-urinaires .  Paris,  1844.  Mcin.  lu  à  l'Acad.  de  méd. 
le  27  août  et  le  23  septembre. 

(9)  Durée  de  ces  expériences  :  15,  20,  30  minutes,  1  heure. 
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combattrai  l'opinion  de  ceux  qui  croient  que  le  grand  sympathique  puise  exclusi- 
vement en  lui-même  le  principe  de  son  activité. 

Onsail  que,  quand  on  se  borne  à  couper  la  moelle  épinière,  chaque  segment 
peut  continuer  d'agir  comme  foyer  spécial  d'innervation.  Aussi,  aurais-je  passé 
sous  silence,  connue  insignifiantes  dans  la  question,  celles  des  expériences  de  Sé- 
galas  dans  lesquelles  on  a  opéré  cette  sorte  de  lésion  ou  la  destruction  partielle  de 
la  moelle,  si,  même  de  ces  expériences,  il  ne  résultait  que  l'urée,  les  phosphates,, 
les  sulfates,  l'acide  in  ique  et  le  mucus  vésical  ont  subi  des  changements  dans  leur 
quantité  relative.  Dès  lors,  on  ne  s'explique  guère  la  conclusion  de  cet  auteur,  que 
les  lésions  traumaliques  de  la  moelle  ne  troublent  point  la  composition  de  l'urine. 

Cette  conclusion,  fondée  surtout  sur  des  résultats  de  vivisections,  qui  le  plus  sou- 
vent ont  été  observés  dans  un  laps  de  temps  trop  court,  ne  s'accorde  point  avec 
celle  de  Brodie,  Home,  Hunkel,  Stanley,  etc.  (1),  qui  ont  recueilli  des  faits  sur 
l'homme  malade. 

Chez  un  malade  cité  par  le  dernier  de  ces  observateurs,  et  affecté  d'une  fracture 
avec  déplacement  de  la  cinquième  et  de  la  sixième  vertèbre  dorsale,  avec  division 
complète  de  la  moelle  en  ce  point ,  l'urine  devint  très  abondante  et  fortement  am- 
moniacale au  cinquième  jour  :  elle  conserva  ces  propriétés  jusqu'à  la  mort  du 
blessé,  qui  eut  lieu  le  vingt-sixième  jour. 

Un  autre  cas  analogue  s'est  encore  offert  à  Stanley.  Il  y  avait  chez  un  individu 
fracture  et  luxation  du  rachis,  intéressant  la  huitième  et  la  neuvième  vertèbre  dor- 
sale, et  paraplégie.  Le  quatrième  jour,  l'urine  prit  une  odeur  fortement  ammonia- 
cale, et  l'analyse  chimique  y  démontra  en  effet  la  présence  d'une  grande  propor- 
tion d'ammoniaque. 

Il  est  vrai  qu'en  pareil  cas  on  avait  supposé  que  l'urine  ne  devenait  alcaline  que 
dans  la  vessie,  par  suite  de  la  paralysie  de  cet  organe  :  mais  des  observations  de 
Smith  (2)  tendent  à  prouver  que  ce  liquide  est  déjà  alcalin  avant  d'arriver  dans 
son  réservoir.  Toutefois ,  il  ne  faudrait  pas  nier  que  l'alcalinité  ne  pût  être  aug- 
mentée par  un  séjour  trop  prolongé  de  l'urine  dans  la  vessie  et  par  le  catarrhe 
(pie  ce  séjour  y  aurait  développé. 

Bellingeri  (3)  a  constaté,  sur  le  mouton,  que  l'inflammation  de  la  moelle  et  de 
ses  membranes  est  fréquemment  accompagnée  de  l'inflammation  du  péritoine  et  des 
reins,  que  l'urine  devient  trouble  et  ressemble  au  sérum  du  lait  coagulé.  Récipro- 
quement, Stanley  dit  avoir  vu  l'altération  du  rein  déterminer  consécutivement  des 
affections  de  la  moelle  épinière.  Il  importe  d'ajouter,  pour  démontrer  les  relations 
intimes  qui  existent  entre  ces  deux  organes,  que,  selon  la  remarque  de  Dupm- 
tren  (h),  la  paraplégie  est  de  toutes  les  maladies  celle  dans  laquelle  les  sondes, 
fixées  dans  la  vessie ,  se  recouvrent  le  plus  souvent  et  le  plus  promplement  d'in- 
crustations salines  (5). 

(!)  Du  rapport  qui  existe  entre  l'inflammation  des  reins  et  les  désordres  fonctionnels  de  la  moelle 
épinière  et  de  ses  nerfs.  —  Dans  Jrch.  génér.  (le  mddec,,  2e  série,  t.  V,  p,  loi,  102.  Trad,  de 
Richelot,  18:34. 

(2)  Mrri.  Gaz-etlc.  London,  fév.  1832. 

(3)  Annali  univers,  dl  med,  Fascical.  92,  93,  août  et  sept.,  1821. 
(1)  Leç.  ovaks,  1832. 

(5)  Sérias  (Mc'm.  cU,)  croit  que  la  tendance  que  l'urine  montre  à  former  des  dépôt»  autour  des 
mondes  tient,  non  i>as  a  une  altération  do  ce  liquide,  qui  serait  la  conséquence  immédiate  de  la  lé- 
Mon  de  la  moelle,  innjs  pien.  à  !' 1 1 ill ;i i u iuat K>u  Wtarrtmle  <\e  |a.  vessie  nui  \  jeut  |ût  m  tard,  compliquer 

cette  léVitut,  r  *  1 
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La  moelle  épinière  parait  avoir  de  l'influence  sur  la  sécrétion  spermatique ,  à 
en  juger  par  l'impuissance  absolue  qu'on  observe  soin  eut  dans  les  cas  de  paraplé- 
gie complète  ou  incomplète  résultant  d'une  myélite  chronique  ,  ou  d'autres  altéra- 
tions profondes  de  la  moelle.  Brachet  (1),  méconnaissant  l'action  propre  de  ce 
foyer  d'innervation ,  regarde  au  contraire  la  sécrétion  sjpérmatique  comme  in- 
fluencée exclusivement  êt  directement  par  le  système  nerveux  ganglionnaire  :  ce 
physiologiste  prétend  même  l'avoir  prouvé  à  l'aide  d'expériences  dont  nous  allons 
examiner  la  valeur,  et  que  plus  récemment  Ségalas  ('2)  croit  avoir  confirmées. 

Brachet  coupe  la  moelle  en  travers,  sur  des  chats  ,  immédiatement  après  un  coït 
répété,  c'est-à-dire  quand  il  suppose  que  les  vésicules  séminales  doivent  être 
vides  (3);  puis,  plusieurs  jours  après  l'opération,  les  animaux  sont  sacrifiés,  et  les 
vésicules  se  trouvent  remplies  de  sperme.  Donc  ,  selon  Brachet  ,  la  sécrétion  de  ce 
fluide  est  indépendante  du  système  cérébro-spinal.  Mais  le  tronçon  inférieur  de  la 
moelle  est  un  centre  d'innervation  qui  a  pu  fournir  encore  aux  filets  testiculaires 
du  grand  sympathique  l'influence  nécessaire  à  la  sécrétion  du  sperme;  et  par  con- 
séquent une  pareille  expérience  est  complètement  insignifiante,  (l'était  la  destruc- 
tion et  non  la  simple  section  de  la  portion  lombaire  de  la  moelle  qu'il  aurait  fallu 
pratiquer.  La  difficulté  aurait  ensuite  consisté  à  faire  survivre  les  animaux  assez 
longtemps  pour  permettre  les  observations.  L'exemple  du  paraplégique,  rapporté 
par  Brachet ,  ne  parle  pas  davantage  en  faveur  de  son  opinion ,  pour  les  mêmes 
motifs  qui  viennent  d'être  énoncés  ,  et  qui  d'ailleurs  s'appliquent  aussi  à  une  autre 
expérience  qu'il  a  entreprise  pour  prouver  l'indépendance  où  serait  du  système 
cérébro-spinal  la  sécrétion  des  ovaires. 

Quant  au  phénomène  de  Y  érection ,  dont  quelques  auteurs  ont  fait  un  signe 
pathognomonique  des  maladies  du  cervelet  (û),  il  peut  bien  coïncider  avec  ces 
maladies,  mais  il  est  surtout  un  des  effets  les  plus  fréquents  des  lésions  de  la  por- 
tion cervicale  de  la  moelle  épinière  (5)  ;  on  le  remarque  aussi,  mais  moins  ordi- 
nairement, dans  les  lésions  qui  occupent  les  portions  dorsale  et  lombaire  de  la 
moelle  (6)  :  seulement ,  dans  tous  ces  cas ,  les  individus  n'ont  pas  conscience  de 
l'état  du  pénis,  et  n'y  ressentent  aucune  sensation  agréable. 

Les  observations  rapportées  par  Ollivier  (d'Angers),  sont  confirmées  par  des 
observations  analogues  de  Laurence  (7),  Réveillon  (8),  etc.  En  se  rappelant  l'in- 
fluence remarquable  que  la  moelle  exerce  sur  la  circulation  capillaire,  on  peut  se 
rendre  compte  de  la  turgescence  morbide  dont  il  s'agit. 

On  sait  d'ailleurs  que  la  pendaison,  avec  luxation  des  vertèbres  cervicales,  pro- 
duit souvent  l'érection,  et  même  par  fois  ï'éjaculatlon.  A  cette  occasion,  je  dois 

(1)  Fond,  du  syst.  nerr.  rjaiujl.  1837,  p.  289. 

(2)  Mém.  cit. 

(3)  Brachet  'lit  avoir  en  effet  reconnu  <pie  les  vésicules  séminales  étaient  vides  chez  plusieurs  chats 
qu'il  a  tués  aussitôt  après  l'accouplement. 

(4)  Serres,  Anat.comp.  du  cerveau,  t.  2,  p.  002  et  suiv.  Paris,  1827,  et  Journ.  de  PhijsM, 
experim.,  t.  II,  p.  172  et  249.  1822. 

(:,)  Ollivier,  d'Angers,  0*0.  cit.,  t.  1,  3e  «Mit.,  j>.  2to,  272.  270,  qst,  2«1,  29 1. 

Ibid.,  t.  I,  p.  310.  322,  333. 

(7)  A8TLE\  COÛTER,  Œuvres  (hUuvfj,  COWfl*  U\\<\.  (le  Uiassiigl|iK'  r(  UlcfatUft)  p.  lD3i 
farU,  1835*30, 

(8)  -trehiv,  yàrfr*  tto  méi'u  ti  Xttt,  (r.  H9|Wi  lu.?. 
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rappeler  que  Ségalas  (1)  prétend  avoir  pu  provoquer  l'un  et  l'autre  phénomène  à 
l'aide  d'irritations  mécaniques  dirigées  sur  la  moelle.  Dans  cinq  expériences  tentées 
sur  trois  cabiais  et  deux  lapins,  il  m'a  été  impossible  de  reproduire  de  semblables 
résultats. 

Examinons  maintenant  l'influence  que  l'on  accorde  à  la  moelle  épinière  sur  la 
calorification,  et  principalement  la  question  importante  de  savoir  si  cette  influence 
est  ou  non  immédiate. 

On  ne  saurait  nier  assurément  une  diminution  fréquente  et  notable  de  la  tem- 
pérature dans  les  membres  atteints  de  paraplégie.  C'est  surtout  dans  la  myélite 
chronique,  avec  perte  de  sentiment,  que  ce  phénomène  apparaît  ;  et  ,  s'il  n'est  pas 
toujours  appréciable  pour  l'observateur,  le  malade  s'en  plaint  presque  constam- 
ment et  demande  qu'on  réchauffe  ses  membres  refroidis. 

Ces  faits,  dus  à  l'observation,  sont  exacts,  et  je  me  plais  à  croire  qu'il  en  est  de 
même  des  faits  suivants,  fournis  par  l'expérimentation. 

Weinhold  (2)  porta  un  thermomètre  de  Réaumur  dans  le  bas-ventre  d'un  chien  ; 
l'instrument  marquait  25°.  Il  détruisit  la  moelle  épinière ,  et  observa  que  les  pou- 
mons, le  foie,  la  rate,  l'estomac  et  le  canal  intestinal  se  refroidissaient  ;  de  sorte 
que  la  chaleur  de  l'animal  ne  fut,  pendant  50  minutes,  que  de  16",  celle  de  l'atmos- 
phère étant  de  15°. 

Wilson  Philip  (3)  observa  aussi  une  diminution  considérable  de  la  température 
chez  l'animal  auquel  il  avait  détruit  des  portions  isolées  de  la  moelle  épinière. 
La  destruction  de  la  portion  lombaire  fit  tomber  ,  en  34  minutes  ,  la  température 
de  98°  F.  à  75°. 

Krimer  (Zi)  trouva  que  l'irritation  de  la  moelle  allongée,  par  l'ammoniaque  liquide, 
élève  la  température  du  corps  entier. 

Les  expériences  de  Chossat  (5)  sur  la  section  de  la  moelle  épinière  lui  donnè- 
rent les  résultats  suivants  :  Lorsqu'd  coupait  la  moelle  immédiatement  derrière  la 
tète,  la  température  tombait  à  2°, 53;  elle  descendait  à  2°, 32  quand  la  section 
avait  lieu  entre  la  seconde  et  la  troisième  vertèbre  cervicale  ;  à  2°, 80  quand  il  la 
pratiquait  entre  la  septième  vertèbre  du  cou  et  la  première  du  dos;  a  2°, hl  lors- 
qu'elle était  faite  entre  la  première  et  la  troisième  vertèbre  dorsale  ;  à  1°,92  s'il  la 
faisait  entre  la  seconde  et  la  troisième;  enfin,  à  1",85  lorsque  la  section  de  la 
moelle  était  pratiquée  entre  la  troisième  et  la  quatrième  vertèbre  du  dos. 

Comme  l'abaissement  de  la  température  augmente,  d'après  Chossat,  à  mesure 
qu'on  divise  la  moelle  épinière  plus  bas,  cet  auteur  présuma  qu'il  ne  dépendait  pas 
immédiatement  de  cette  section  elle-même,  mais  de  la  paralysie  du  grand  sympa- 
thique. En  conséquence,  il  en  fil  l'excision  au-dessus  du  plexus  solaire,  et  la  tem- 
pérature baissa  à  1",90  et  1°,58;  d'où  il  se  croit  autorisé  à  conclure  que  le  grand 
sympathique  est  la  source  du  développement  de  la  chaleur  animale,  et  que  l'exci- 
sion de  ce  nerf  fait  périr  les  animaux  de  froid. 

En  voulant,  bien  admettre  que  toutes  ces  expériences  soient  exactes ,  nous  les 
regardons  comme  parfaitement  insignifiantes,  en  tant  qu'on  voudrait  s'en  sen  ir 

(1)  Lettre  sur  quelques  points  dephysiol.  Dans  Arch.  gén.  de  méd.  1824,  t.  VI,  p.  216. 

(2)  Journ.  compl.  du  Pictionn.  des  se.  méd.,  t.  XXVI,  p.  25. 

(3)  Ouv.  cit. 

(i)  Physioî.  Untersuchim/jen.  Leipzig,  1820. 

(h)  Influence  du  système  nerveux  sur  la  chaleur  animale.  Dissert,  inaug.  Paris,  1820. 
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pour  arriver  à  une  conclusion  aussi  hasardée  que  celle  de  Chossat,  ou  pour  prou- 
ver l'influence  directe  de  la  moelle  épinière  sur  le  dégagement  de  la  chaleur  ani- 
male. 11  est  assurément  bien  permis  de  penser  que  les  animaux  mis  en  expérience 
par  cet  auteur  se  sont  refroidis  parce  qu'ils  étaient  mourants. 

Legallois  (1)  a  démontré  expérimentalement  que  tout  ce  qui  gêne  ou  dénature 
la  respiration  entraîne  l'abaissement  de  la  température  du  corps  des  animaux,  et 
qu'il  sulïil,  par  exemple,  de  tenir  un  animal  allongé  sur  le  clos  pour  qu'il  se  refroi- 
disse jusqu'à  mourir,  si  on  le  maintient  longtemps  dans  cette  position.  Or  l'in- 
fluence de  la  moelle  sur  la  respiration  et  sur  la  circulation  est  un  fait  incontestable- 
ment établi  :  on  s'explique  donc  que  les  lésions  morbides  ou  autres  de  cet  organe 
donnent  lieu  à  un  abaissement  sensible  de  température,  en  affaiblissant  la  respira- 
tion qui  doit  échauffer  le  liquide  sanguin  et  la  circulation  qui  le  dispense  à  toute 
l'économie.  Par  conséquent,  la  moelle  épinière  ne  parait  concourir  à  la  calorilica- 
tion  ([ue  médiatement,  ou  par  suite  de  son  influence  sur  les  fonctions  respiratrice 
et  circulatoire;  et  si  Krinier,  comme  on  l'a  vu  plus  liant,  a  réellement  trouvé  que 
l'irritation  de  la  moelle  allongée,  par  l'ammoniaque  liquide,  élevât  la  température 
de  tout  le  corps,  c'est  qu'ainsi  il  avait  dû  activer  le  foyer  d'où  émane  le  principe 
des  mouvements  de  la  respiration. 

Influence  de  la  moelle  épinière  sur  le  canal  intestinal,  la  vessie  et  les  organes 
génitaux. —  La  partie  supérieure  du  tube  digestif,  c'est-à-dire  le  pharynx,  l'œso- 
phage et  l'estomac,  empruntant  ses  nerfs  à  la  moelle  allongée,  nous  n'avons  pas  à 
nous  en  occuper  ici. 

Quant  aux  organes  génitaux,  à  la  vessie  et  au  canal  intestinal,  comme  la  moelle 
n'intervient  en  grande  partie  ,  dans  leurs  fonctions,  cpie  par  l'entremise  du  grand 
sympathique,  et  comme,  en  parlant  des  usages  de  ce  dernier,  nous  devrons  reve- 
nir sur  le  concours  que  l'axe  nerveux  rachidien  prête  à  ces  divers  organes  (2),  nous 
serons  bref  dans  ce  qui  va  suivre,  et  nous  nous  contenterons  de  mentionner  l'ac- 
tion directe  qu'il  exerce  sur  plusieurs  d'entre  eux. 

Dans  les  lésions  de  la  moelle  épinière,  chez  l'homme ,  on  observe  généralement 
une  constipation  plus  ou  moins  opiniâtre,  à  laquelle  peuvent  succéder  des  évacua- 
tions alvines  involontaires  :  le  même  effet  se  produit ,  chez  les  animaux,  à  la  suite 
delà  section  transverse  de  la  moelle  vers  le  milieu  de  la  région  dorsale.  Alors  il  y 
a  paralysie  delà  tunique  musculeuse,  des  sphincters  interne  et  externe  du  rectum, 
qui  reçoivent  des  filets  spinaux  directs  surtout  des  troisième  et  quatrième  bran- 
ches antérieures  sacrées,  et  la  membrane  muqueuse  rectale  ne  jouit  plus  delà 
sensibilité  en  rapport  avec  le  besoin  de  la  défécation. 

La  stimulation  de  la  moelle  dorsale,  par  les  irritants  mécaniques  ou  par  l'élec- 
tricité ,  m'a  paru ,  dans  certains  cas ,  réveiller  les  contractions  du  canal  intestinal , 
mais  toujours  avec  moins  d'intensité  que  quand  je  déposais,  à  l'exemple  de  Mill- 
ier (3),  de  la  potasse  caustique  sur  les  ganglions  solaires.  Si  "Wilson  Philip  {h)  a  vu 
les  mouvements  de  l'intestin  grêle  persister  assez  longtemps  après  l'ablation  de  l'axe 
cérébro-spinal ,  ces  mouvements  pouvaient  tenir  à  un  reste  de  force  nerveuse 
tenue  en  réserve  dans  le  système  nerveux  ganglionnaire. 

(1)  OEuvr.  rompt.,  t.  Il,  p.  22,  édit.  1*30,  avec  des  notes  de  l'ariset. 

(2)  Voy.  Fonctions  du  grand  sympathique. 

(3)  Physiol.  du  syst.  nerv.  Trad.  de  Jourdan,  t.  I,  p.  122 

(4)  Ouv.  cit. 
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Ou  sait  combien  sont  nombreuses  les  observations  propres  à  démontrer  que  les  lé 
sions  graves  de  la  moelle  s'accompagnent  de  La  paralysie  et  de  l'anesthésie  du  réser 
voir  iirinaire.  Selon  nous,  les  muscles  du  col  vésical  sont  seuls  sous  la  dépendanc 
immédiate  de  la  volonté  et  du  système  cérébro-spinal,  tandis  que  le  reste  de  la  tuniquu 
musculeuse  de  la  vessie  est  soumis  au  grand  sympathique,  et  bois  de  l'empire  de  1 
volonté.  Si,  de  prime  abord,  l'excrétion  des  urines  semble  cMre  un  acte  tout  volontaire^ 
c'est  que,  pour  l'accomplir,  se  contractent  en  effet  des  muscles  volontaires  ou  senti 
volontaires,  tels  que  le  diaphragme,  les  muscles  des  parois  abdominales  et  surtout 
le  rekveur  de  l'anus;  mais,  bois  le  col  de  la  vessie,  tout  cet  organe  se  contracte 
la  manière  de  L'intestin  grêle.  Quoique  nous  avancions  que  les  mouvements  invoo 
lontaires  du  corps  de  la  vessie  sont  influencés  par  le  grand  sympatbique  ,  nous  n 
les  regardons  pas  moins  comme  étant  sous  la  dépendance  médiate  de  la  moelle,  dan 
laquelle  ce  nerf  puise  surtout  le  principe  de  son  action  :  aussi  peuvent-ils  finir  par  êlr 
paralysés,  comme  ceux  du  col  vésical,  dans  les  lésions  de  l'axe  nerveux  racbidieui 

Ollivier,  d'Angers  (1),  rapporte  plusieurs  observations  qui  prouvent  que  les  ma< 
ladies  de  la  moelle  peuvent  déterminer  une  paralysie  bornée  au  col  ou  au  corps  d 
la  vessie. 

Quanta  l'intervention  de  la  moelle  épinièrc  dans  les  contractions  de  l'utérus  e 
des  vésicules  séminales,  il  en  sera  fait  mention  lorsque  nous  nous  occuperons  d< 
l'étude  du  grand  sympathique. 

PROPRIÉTÉS  ET  FONCTIONS  DE  L'eNCÉPII ALE. 

Ayant  déjà  envisagé,  sous  un  point  de  vue  général,  les  principaux  attributs  d 
L'encéphale ,  il  nous  reste  à  faire  connaître  le  rôle  particulier  de  chacune  de  se- 
parties  constituantes,  qui  sont, "chez  les  vertébrés  supérieurs  :  1°  Le  bulbe  raclii 
dieu  ;  2"  la  protubérance  annulaire  ou  mésocéphale;  3°  les  tubercules  quadriju 
meaux;  k"  les  couches  optiques;  5°  les  corps  striés;  6°  les  lobes  cérébraux  ou  il 
cerveau  proprement  dit;  T  le  cervelet. 

Bulbe  rachidien. 

Les  propriétés  et  les  fonctions  du  bulbe  rachidien  participent  de  celles  de  la  inoeffl  I 
épinièrc,  en  ce  sens  que,  comme  elle,  très  sensible  en  arrière,  il  nous  a  paru  tout 
fait  insensible  en  avant;  qu'il  concourt  à  transmettre  les  impressions  et  le  principal 
des  mouvements  volontaires;  qu'il  jouit  aussi,  à  un  haut  degré,  du  pouvoir  âm 
réflexe  ou  excito-moteur. 

"Mais  le  bulbe  n'est  pas,  comme  Là  moelle  épinièrc ,  un  simple  conducteur  d 
principe  des  mouvements  respiratoires;  il  est,  au  contraire,  le  foyer  centrale* 
l'organe  régulateur  de  ces  mouvements  de  conservation.  , 

Du  bulbe  rachidien  cemidéré  dans  ses  rapports  avec  la  respiration.  Galie* 

avait  parfaitement  reconnu  ce  fait  aussi  curieux  qu'important,  savoir  ;  qu'il  y  a 
vers  le  commencement  de  la  moelle  épinièrc,  un  point  dont  la  section  anéanti 

sur-te-champ  la  respiration  et  la  m  <,li<v<  Içs  animaux  ;  «  Atqui  pcrspicuuni  est 


I)  Ou»,  -  iiu  paulnti 
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»  dit-il  (1),  quod,  si  posi  serundam  aul  primant  vertebram,  aut  in  ipso  spinalisme- 
»  dulla'  piïncipio  sectionem  ducas,  repente  animal  corruinpitur.  » 

Lorry,  ignorant  sans  doute  l'expérience  de  Galien  ,  annonce  le  même  résultat  en 
ces  termes  [2)  :  «  Coupant  la  moelle  de  l'épine  transversalement  en  plusieurs  en- 
roits.  je  produisais  successivement  différents  degrés  de  paralysie.  Quand  je  lus 
parvenu  au  cou,  je  fus  fort  étonné  de  voir  qu'en  plongeant  ou  un  stylet,  ou  la 
milite  d'un  scalpel,  sous  l'occiput,  j'excitais  des  convulsions,  et  (pie,  entre  ht 
ieuxiemeet  la  troisième  vertèbre,  loin  de  produire  la  même  chose,  l'animal  mou- 
ait  presque  sur-le-champ ,  et  que  le  pouls  et  la  respiration  cessaient  absolu- 
nent...  » 

Mais  ni  Galien  ni  Lorry  n'avaient  rigoureusement  délimité  celte  portion  de  l'axe 
rérébro-spinal  dont  la  lésion  tue  les  animaux  à  l'instant  même.  Legallois,  el  surtout 
•'loin  eus,  ont  mis  plus  de  précision  dans  leurs  recherches. 

Ce  n'est  pas  du  cerveau  tout  entier,  dit  Legallois  (?>),  que  dépend  la  respiration, 
nais  bien  d'un  endroit  assez  circonscrit  de  la  moelle  allongée,  lequel  est  situé  à 
me  petite  dislance  du  trou  occipital,  et  vers  l'origine  des  nerfs  de  la  huitième 
)aire  (ou  pneumo-gastriques).  Car,  si  l'on  ouvre  le  crâne  d'un  jeune  lapin,  et  que 
'on  fasse  l'extraction  du  cerveau  par  portions  successives,  d'avant  en  arrière,  en  le 
?oupant  par  tranches,  on  peut  enlever  de  celte  manière  tout  le  cerveau  propre- 
ment dit  ,  et  ensuite  tout  le  cervelet  et  une  partie  de  la  moelle  allongée.  Mais  la 
•espiration  cesse  subitement  lorsqu'on  arrive  à  comprendre  dans  une  tranche 
'origine  des  nerfs  de  la  huitième  paire. 

Aussi,  après  avoir  été  témoin  de  l'expérience  de  Legallois,  Percy,  dans  son  rap- 
port à  l'Institut  (U),  n'hésite-t-il  point  à  affirmer  «  que  le  premier  mobile  (o),  le 
■)  principe  de  tous  les  mouvements  inspiratoires  a  son  siège  vers  cet  endroit  de  la 
»  moelle  allongée  (bulbe  rachidien)  qui  donne  naissance  aux  nerfs  de  la  huitième 
>aire  (6).  » 

Il  importe  de  faire  observer  ici  que  le  bulbe  rachidien  n'est  pas  le  premier  mo- 
nte de  la  respiration  ,  seulement  parce  qu'il  donne  origine  aux  nerfs  pneumo-gas- 
riques;  en  d'autres  termes,  que  la  mort  subite  due  à  la  lésion  du  bulbe  ne  résulte 
>as  uniquement  de  la  suppression  d'influence  de  ces  nerfs.  Chacun  ne  sait-il  point, 
■il  effet,  qu'après  la  résection  des  pneumo-gastriques,  chez  les  animaux  adultes,  la 
•espiration,  quoique  gênée  et  laborieuse,  n'en  continue  pas  moins  pendant  un 
emps  fort  long?  Si  l'hypothèse  précédente  était  admissible,  la  mort,  au  lieu  de 
iurvenir,  dans  ces  cas,  du  second  au  cinquième  jour,  devrait  frapper  les  animaux  à 
'instant  même ,  comme  quand  le  bulbe  lui-même  est  lésé.  Le  principe  qui  or- 
lonne  et  détermine  le  mécanisme  des  puissances  respiratoires ,  suivant  les  expres- 
sions de  Flourens  (7) ,  n'est  donc  pas  dans  les  nerfs  pneumo-gastriques ,  puisqu'ils 
wuvent  être  détruits  ,  et  ce  principe  non  seulement  subsister,  mais  déterminer  el 
ordonner  encore,  comme  auparavant,  le  mécanisme  et  le  jeu  des  autres  puissances 
respiratrices. 


(1)  De  anatom.  admlnist.,  lib.  VIII,  cap.  ix,  p.  C9G  et  097,  édit.  do  KOba.  Leipsig, 

(2)  Académie,  des  sciences,  Mémoires  des  savants  étrangers ,  t.  III,  p.  300  et  307. 

(3)  OKuvres  complètes,  t.  I,  p.  64.  Paris,  1830,  avec  des  notes  de  Parisct. 

(4)  Séance  du  9  septembre  1811. 

(5)  Ouv.  cit.,  1. 1,  p.  247. 
(0j  OUV.  cit.,  p.  259. 

(7)  licch.  e.rpcriment.  sur  les  fond,  et  les  propr.  du  sijst.  iièi'V*,  etc.,  2«  etht.,  p. 
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Plourens  (1),  poussant  l'analyse  expérimentale  plus  loin  que  Legallois,  est  par  ( 
venu  à  fixer  d'une  manière  plus  précise  encore  le  véritable  siège,  dans  le  bulb  | 
rachidien,  de  l'organe  qu'il  nomme  premier  moteur  du  mécanisme  respiratoire  | 
point  central  du  système  nerveux.  Ce  physiologiste,  récapitulant  les  résultai 
obtenus  sur  six  lapins,  s'énonce  ainsi  (2)  : 

«  J'ai  dit  plus  haut  que  ce  point  commence  avec  l'origine  de  la  huitième  pair 
et  s'étend  un  peu  au-dessous.  Pour  en  déterminer  les  limites  avec  plus  de  préci 
sion,  je  mis  h  nu,  sur  les  lapins  que  je  venais  d'opérer,  toute  la  partie  supérieurr  \ 
delà  moelle  épinière  cervicale  et  toute  la  moelle  allongée.  Je  comparai  soigneuse  |t, 
ment  alors  les  diverses  sections  faites  sur  ces  parties,  et  voici  ce  que  je  trouvai 

»  La  première  section,  ou  la  section  pratiquée  sur  le  premier  lapin,  l'avait  éti  L 
immédiatement  au-dessous  et  en  arrière  de  l'origine  de  la  huitième  paire;  la  sei  L 
coude  section  se  trouvait  une  ligne  et  demie  à  peu  près  au-dessous  de  cette  origine  ^ 
la  troisième,  environ  trois  lignes;  et  la  quatrième,  trois  lignes  et  demie  plus  au  „ 
dessous  encore.  La  cinquième  section  enfui  avait  eu  lieu  immédiatement  au-dessun  L 
de  l'origine  de  la  huitième  paire,  et  la  sixième  près  d'une  ligne  au-dessus  de  cett;  fl] 
origine.  I 

»  Or  les  mouvements  respiratoires  de  la  tête  avaient  reparu  dès  la  troisièm  i  ir, 
section,  et  ceux  du  tronc  dès  la  cinquième.  La  limite  du  point  central  et  premic  tt 
moteur  du  système  nerveux  se  trouve  donc  immédiatement  au-dessus  de  l'origini  L 
de  la  huitième  paire;  et  la  limite  inférieure,  trois  lignes  à  peu  près  au-dessous  dd  „ 
cette  origine.  Ce  point  n'a  donc,  en  tout,  que  quelques  lignes  d'étendue  dans  le- 
lapius  :  il  en  a  moins  encore  dans  les  animaux  plus  petits  que  ceux-ci  ;  il  en  a  un  - 
peu  plus  dans  les  animaux  plus  grands  ,  l'étendue  particulière  de  ce  point  variam  L 
comme  varie  l'étendue  totale  de  l'encéphale  ;  mais,  en  définitive,  c'est  toujoun  1 
d'un  point,  et  d'un  point  unique,  et  d'un  point  qui  a  quelques  lignes  à  peine,  qua  I 
la  respiration,  l'exercice  de  l'action  nerveuse,  l'unité  de  cette  action  ,  la  vie  entiêfl  j, 
de  l'animal,  en  un  mot,  dépendent.  » 

Guidé  par  les  expériences  antérieures  de  Flourens,  j'en  ai  également  tenté  un 
assez  grand  nombre  qui  m'ont  conduit  à  reconnaître  que  l'organe  premier  moteun 
du  mécanisme  respiratoire  n'a  pas  son  siège  dans  toute  l'épaisseur  delà  rondelW 
ou  du  segment  de  bulbe  commençant  avec  l'origine  même  de  la  huitième  pain 
et  finissant  un  peu  au-dessous  d'elle.  En  effet,  j'ai  pu  diviser,  détruire,  a  ce  ni-i 
veau,  les  pyramides  et  les  corps  restiformes ,  et  voir  la  respiration  persister  :  a» 
contraire,  la  destruction  isolée  du  faisceau  intermédiaire  du  bulbe,  au  même  ni  i 
veau,  a  produit  la  suspension  instantanée  de  la  respiration.  A  cette  occasion,  ji] 
ferai  observer  que  les  corps  restiformes  et  pyramidaux  sont  exclusivement  formé* 
de  fibres  blanches,  remplissant  le  simple  rôle  de  conducteur  des  impressions  etdev 
ordres  de  la  volonté,  tandis  que  le  faisceau  intermédiaire  (j'appelle  ainsi  celui  qui 
est  situé  entre  les  corps  pyramidal  et  restiforme)  est  seul  pénétré  d'une  quantité, 
considérable  de  substance  grise,  riche  en  vaisseaux  artériels,  et  apte  à  représenter; 
au  centre  du  bulbe  rachidien,  un  foyer  spécial  d'innervation.  C'est  donc  l'intégrità 
de  ce  foyer  spécial,  composé  de  substance  grise,  et  aidé  des  fibres  du  faisceau 
intermédiaire,  qui  est  seule  nécessaire,  chez  les  animaux  ,  à  l'entretien  de  leur 
mouvements  respiratoires;  tandis  que  les  facultés  motrice  et  sensitive  des  partit- 


(1)  Ouv.  et  édit.  cit.,  p.  1 96  et  suiv. 

(2)  Ouv.  Cit.,  p.  203  et  204. 
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qui  l'avoisinent  (pyramides  et  corps  restiformes)  peuveui  cire  suspendues  sans 
danger  Lmmédial  pour  la  vie,  comme  je  l'ai  constaté  sut-  les  animaux  soumis  à 
l'inhalation  de  l'éther.  Est-il  besoin  d'ajouter  que  tous  les  jours,  riiez  les  agoni- 
sants et  les  apoplectiques,  on  a  lieu  d'observer  que,  ne  fonctionnant  déjà  plus 
comme  organe  de  transmission,  ni  des  impressions  sensitives  ,  ni  de  l'action  céré- 
brale sur  les  muscles  volontaires,  cependant  Le  bulbe  continue  d'agir  comme  pre- 
mier moteur  du  mécanisme  respiratoire? 

Chez  des  mammifères ,  je  suis  quelquefois  parvenu  à  diviser,  exactement  sur  la 
ligne  médiane,  le  bulbe  rachidien  dans  toute  sa  hauteur,  et  néanmoins  la  respira- 
tion a  continué  de  s'accomplir  avec  une  certaine  régularité. 

Ainsi,  l'expérimentation  démontre  qu'on  peut  enlever,  sur  un  jeune  chien  par 
exemple,  les  lobes  cérébraux,  les  corps  striés,  les  couches  optiques,  les  tubercules 
quadrijumeaux,  le  cervelet  et  la  protubérance  annulaire,  c'est-à-dire  vider  à  peu 
près  complètement  la  cavité  crânienne  (le  bulbe  rachidien  et  la  moelle  demeurant 
seuls  intacts),  et  néanmoins  voir  les  mouvements  respiratoires  continuer  avec  une 
grande  régularité  ;  mais  que  ,  si  à  l'aide  de  deux  sections  transversales  du  bulbe, 
on  intercepte  un  segment  ou  une  rondelle  renfermant  l'origine  de  la  huitième 
paire  avec  quelques  filets  radiculaires  du  nerf  spinal,  aussitôt  tous  les  mouvements 
respiratoires,  notamment  les  contractions  du  diaphragme,  des  muscles  grands  den- 
telés et  intercostaux,  s'arrêtent  d'une  manière  brusque,  l'animal  périt  asphyxié: 
et  pourtant  les  nerfs  diaphragmatique,  respiratoire  externe  du  tronc  (Ch.  Bell), 
intercostaux,  ont  été  épargnés  à  leur  origine. 

Ces  faits  prouvent  donc  que  le  principe  qui  détermine  et  ordonne  les  mouve- 
ments de  la  respiration  n'est  pas  réparti  dans  l'encéphale,  ou  dans  toute  la  moelle, 
mais  qu'il  siège  réellement  dans  une  portion  circonscrite  et  déjà  indiquée  du  bulbe 
rachidien. 

Il  y  a  donc  bien  dans  les  centres  nerveux,  comme  le  fait  remarquer  Flourens  (1), 
un  point  qui  gouverne  tous  les  mouvements  respiratoires,  et  dont  la  simple  divi- 
sion les  anéantit  tous:  il  suffit  que  ce  point  demeure  attaché  à  la  moelle  épinière 
pour  (pie  les  mouvements  du  tronc  subsistent;  il  sulïit  qu'il  demeure  attaché  à 
l'encéphale  pour  que  ceux  de  la  tête  subsistent  :  divisé  dans  son  étendue  ,  il  les 
anéantit  tous;  séparé  des  uns  ou  des  autres,  ce  sont  ceux  dont  il  est  séparé  qui  se 
perdent  ,  ce  sont  ceux  auxquels  il  reste  attaché  qui  se  conservent.  Et  ce  ne  sont  pas 
seulement,  ajoute  Flourens,  les  mouvements  inspiratoires  qui  dépendent  si  impé- 
rieusement de  ce  point;  toutes  les  autres  parties  du  système  nerveux  en  dépendent, 
(juant  à  l'exercice  de  leurs  fonctions:  c'est  à  ce  point  qu'il  faut  qu'elles  soient  at- 
tachées pour  conserver  l'exercice  de  ces  fonctions;  il  suffit  qu'elles  en  soient  déta- 
chées pour  le  perdre.  Ce  point  a  été  nommé,  par  Flourens,  nœud  vital  du  sys- 
tème nerveux. 

Le  foyer  encéphalique  des  mouvements  respiratoires  étant  déterminé,  on  devait 
se  préoccuper  de  l'idée  de  découvrir,  dans  la  moelle,  les  voies  de  transmis- 
sion du  principe  de  ces  mouvements  aux  muscles  respirateurs.  Or,  en  par- 
lant de  l'influence  de  la  moelle  épinière  sur  la  respiration,  nous  avons  dit  que 
Ch.  Bell  considérait  la  colonne  latérale  de  cet  organe  comme  destinée  à  conduire  le 
principe  des  actes  mécaniques  respiratoires  :  mais  on  a  déjà  vu  que  cette  hypo- 


(t)  om.  CtUy  p.  202. 
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thèse  n'a  pas  encore  de  preuves  suffisantes,  expérimentales  ou  antres.  Au  niveau 
du  bulbe,  la  colonne  latérale  de  la  moelle,  se  prolongeant  en  grande  partie  der- 
rière l'éminence  olivaire,  donnerait  origine,  selon  le  physiologiste  anglais  (1)  aux v 
nerfs  accessoires  de  AVillis,  pneumo-gastriquc  ,  glosso-phar\ ngien  et  facial  :  «  111 
paraît  donc,  ajoute-t-il,  qu'il  sort  quatre  nerfs  de  cette  colonne  qui  n'en  fournit t 
aucun  au  système  de  la  sensibilité,  ni  à  celui  du  mouvement  volontaire.  Il  estt 
prouvé  en  outre,  par  l'expérience,  que  ces  nerfs  excitent  des  mouvements  dépen- 
dant de  l'acte  de  la  respiration.  On  ne  peut  douter  que  les  mouvements  du  col,  dee 
la  L^orge,  de  la  face  el  des  yeux,  qui  ont  rapport  à  l'acte  de  la  respiration  ou  qui  enii 
dépendent,  ne  lui  soient  associés  par  le  moyen  de  ces  nerfs.  » 

Assurément,  nous  sommes  loin  d'adopter  ici  les  assertions  de  Ch.  Bell,  qui,,  i 
presque  toutes,  sont  erronées.  Et  d'abord  l'anatomie  démontre  incontestable—  i 
ment  :  1°  Que,  parmi  les  nerfs  crâniens  influençant  les  mouvements  respiratoires,,  i 
le  spinal  et  le  facial  sont  les  seuls  qui  proviennent  de  la  colonne  latérale  de  laa  i 
moelle,  prolongée  derrière  les  olives,  dans  le  bulbe  rachidien,  la  protubérance,  etc.  ;:  | 
2°  qu'au  contraire,  le  glosso-pharyngien  et  le  pneumo-gastrique  (portions  gan- 
glionnaires) s'implantent  sur  les  corps  restiformes,  dans  la  ligne  du  sillon  collatéralil 
postérieur,  sillon  dans  lequel  s'implantent,  plus  inférieurement,  toutes  les  racines* 
spinales  postérieures  ou  sensitives.  Or,  puisque  les  deux  nerfs  dont  il  s'agit  nais--  1 
sent  sur  le  même  faisceau  médullaire  que  ces  racines,  et  sont,  comme  elles,  pour--  1 
vus  de  ganglions,  ils  doivent,  dans  la  théorie  de  Ch.  Bell  lui-même,  avoir  des^  I 
fonctions  analogues,  c'est-à-dire  présider  à  la  sensibilité  et  non  au  mouvement. .  f 
D'ailleurs,  le  glosso-pharyngien  n'envoie-t-il  pas  des  filets  à  la  muqueuse  de  la  base  •  ( 
de  la  langue,  à  celles  du  pharynx,  de  la  trompe  d'Euslache  et  de  la  cavité  du  tym--  | 
pan?  Les  divisions  du  pneumo-gastrique  ne  se  ramifient-elles  pas  dans  les  mem--  i 
branes  muqueuses  qui  tapissent  le  larynx  ,  la  trachée,  les  bronches,  l'œsophage  etl 
l'estomac?  Il  y  a  donc  erreur  h  soutenir,  avec  Ch.  Bell ,  que  les  nerfs  glosso-pha--  ( 
ryngien  et  pneumo-gastrique,  qu'il  fait  à  tort  provenir  de  la  colonne  latérale  dm 
bulbe,  sont  étrangers  à  la  sensibilité.  Le  même  physiologiste  émet  encore  une  opi- 
nion inexacte,  quand  il  avance  implicitement  que  l'action  des  nerfs  spinal  et  facial! 
ne  se  lie  en  aucune  façon  aux  mouvements  volontaires.  Je  démontrerai  ailleurs  quer 
le  spinal  anime  non  seulement  les  muscles  sterno-cléido-mastoïdien  et  trapèze, . 
mais  encore  ceux  du  larynx,  du  pharynx ,  et  la  tunique  contractile  des  bron- 
ches, etc.  Or  la  volonté  n'a-t-elle  donc  aucune  prise  sur  les  muscles  du  larynx?! 
De  plus,  la  contraction  de  ceux  de  la  face  n'est-elle  donc  aucunement  volontaire?! 
J'exposerai  plus  loin  les  arguments  qui  prouvent  que  le  glosso-pharyngien  et  le«j 
pneumo-gastrique,  loin  d'être  des  nerfs  du  mouvement  respiratoire,  comme  l'ad— ] 
met  Ch.  Bell,  sont,  au  contraire,  des  nerfs  exclusivement  sensitifs,  si  toutefois  l'on» 
fait  abstraction  du  spinal  et  du  facial  qui  s'anastomosent  avec  eux  au  delà  de  leuril 
origine;  si,  en  d'autres  termes,  on  n'envisage  que  leurs  portions  ganglionnaires. 

Mais,  tout  en  rejetant  la  prétendue  classe  des  nerfs  respiratoires  crâniens  éta-l 
blie  par  Ch.  Bell  (2),  nous  ne  pouvons  nous  empêcher  d'admettre ,  en  nous  fon- 
dant sur  nos  propres  expériences,  que  les  fonctions  du  faisceau  mtermédiaire  ou 
latéral  du  bulbe  se  rapportent  à  la  respiration.  Car,  comme  nous  l'avons  déjà  faitijl 


(1)  Exposit.  du  sysl.  Hat.  des  nerfs,  etc.,  p.  13,  14,  32  et  suiv.  Trad.  de  Genest.  Paris,  1S25, 

(2)  Cet  auteur  rapproche  des  nerfs  précédents  celui  de  la  quatrième  paire  ou  pathétique  <M 
nomme  nerf  respiratoire  de  l'œil  (Etiapoêit,  du  sysl.  nui.  des  nerfs,  etc.,  p.  238.) 
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observer,  tandis  que  les  corps  restiformes  el  les  pyramides  soin  exclusivement  for- 
més de  libres  Manches  propres  à  transmettre  les  impressions  et  le  principe  (les 
mouvements  volontaires,  lui  seul  est  pénétré  d'une  quantité  considérable  de  sub- 
stance grise-jaunâtre,  riche  en  vaisseaux  artériels,  et  apte  à  représenter  un  foyer 
d'innervation  au  centre  du  bulbe  racbidien.  Les  corps  olivâtres,  comme  on  l'a  vu, 
dépendent  du  faisceau  précédent,  et,  en  dedans,  se  confondent  avec  lui.  Ces  sortes 
d'appendices  latéraux,  si  développés  dans  l'espèce  humaine  ,  absents  chez  la  plu- 
part des  vertébrés,  sont  regardés  par  Dugès  (1)  comme  des  centres  nerveux  parti- 
culiers dont  l'usage  serait  lié  à  l'exercice  de  la  voix.  Toutefois,  ce  physiologiste 
n'émet  cette  opinion  qu'avec  réserve,  et  ne  donne  d'ailleurs  aucun  argument  sé- 
rieux pour  l'appuyer.  «  L'olive  ,  dit  Serres  (2)  est  excitateur  des  mouvements  du 
cœur;  le  corps  restiforme,  excitateur  de  la  inspiration  pulmonaire.  Le  cordon  qui 
Sépare  ces  deux  faisceaux  est  excitateur  de  l'estomac.  »  Mais  si  l'on  cherche,  dans 
cet  auteur,  des  raisons  propres  à  justifier  des  localisations  aussi  précises,  on  est 
bien  loin  d'en  trouver  de  plausibles. 


Du  bulbe  rachidien  considéré  dans  ses  rapports  avec  la  sensibilité  et  les  mou- 
vements volontaires.  —  Le  bulbe  racbidien  n'est  pas  seulement  l'organe  premier 
moteur  du  mécanisme  respiratoire.  C'est  par  lui  que  doivent  passer  les  impressions 
pour  être  perçues,  et  les  ordres  de  ta  volonté  pour  être  exécutés  :  aussi  les  faisceaux 
du  bulbe,  d'ailleurs  continus  à  ceux  de  la  moelle,  se  prolongent-ils  à  travers  les  pé- 
doncules cérébelleux  et  les  pédoncules  cérébraux,  pour  aboutir  aux  organes  encé- 
phaliques chargés  d'élaborer  les  impressions  et  de  produire  le  principe  des  mouve- 
ments volontaires.  Or,  ici  s'offrent  naturellement  ces  deux  questions  intéressantes  : 
Peut-on  déterminer  le  siège  du  mouvement  et.  de  la  sensibilité  dans  le  bulbe  racbi- 
dien? La  transmission  des  impressions  et  celle  de  l'action  du  cerveau  sur  les 
muscles  volontaires  s'opèrent-elles,  dans  le  bulbe,  d'une  manière  directe  ou 
croisée  ? 

Le  premier  de  ces  deux  problèmes,  fort  difficile  à  résoudre  directement  par  la 
voie  expérimentale,  nous  semble  résolu  par  l'induction  et  par  les  observations  pa- 
thologiques :  aussi  osons-nous  avancer  que  la  partie  antérieure  du  bulbe  est  desti- 
née au  mouvement ,  et  sa  partie  postérieure  à  la  sensibilité.  En  effet,  puisque  les 
cordons  moteurs  de  la  moelle  se  continuent  directement  avec  ceux  qui  existent 
au-devant  du  bulbe,  et  que,  sous  le  nom  de  corps  restiformes,  les  cordons  médul- 
laires sensitifs  se  prolongent  sans  interruption  derrière  cet  organe,  il  est  rationnel 
d'admettre  que  les  uns  et  les  autres  conservent,  dans  toute  leur  étendue,  les  mêmes 
fonctions.  D'ailleurs  on  ne  trouve  que  des  nerfs  moteurs  sur  le  faisceau  antéro- 
latéral  du  bulbe  (hypo-glosse,  spinal,  facial.,  moteur  oculaire  externe),  et  l'on  ren- 
contre seulement  des  nerfs  sensitifs  sur  son  faisceau  postérieur  ou  corps  restiforme 
(portions  ganglionnaires  des  glosso-pharyngien,  pncumo-gnstri<pie  et  trijumeau)  : 
ajoutons  que,  dans  nos  expériences,  le  premier  faisceau  nous  a  toujours  paru  in- 
sensible chez  les  animaux  vivants  (chiens  et  lapins),  tandis  que  le  moindre  attou- 
chement des  corps  restiformes  a  occasionné  les  douleurs  les  pins  vives.  Enfin , 
nous  nous  fondons  encore  sur  une  observation  fort  curieuse  recueillie  chez  l'homme 


i,  Physiologie  camp.,  1. 1,  p.  360.  Montpellier,  is:!h. 
/tnatom.  romp.  du  eerveatt,t.  II.  |>.  "lî. 

U.  14. 
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par  Lefoerl  1),  cl  dans  tapette  le  trouble  des  facilitée  locomotrices  el  la  con- 
servation entière  de  la  sensibilité  oui  coïncide  avec  l'altération  profonde  de  la  partie 
antérieure  du  bulbe  et  l'intégrité  de  sa  partie  postérieure  (2). 

Otiant  à  savoir  si  lu  t0Sts  mnà  directs  ou  rruis<:s  dans  le  bulbe  racbidien,  on, 
en  d'autres  larmes  ,  si  le  tewbte  kwctmwel  dépendant  d'une  lésion  du  bnlbe  se 
manifeste  du  même  côté  (piecellelésionon  du  côté  opposé,  ce  problème  a  été  diverse- 
ment résoin  par  les  expérimentateurs.  Selon  l-'lonrens  (J),  < jui  a  expérimenté  prin- 
cipalement sur  des  pigeons,  les  ell'els  sonl  directe  dans  le  bulbe  comme  dans  la 
moelle  épinière.  Magendie  (7-0  cile  une  expérience  con!irmati\e  de  celle  opinion 
ci  exécutée  sur  un  (bien.  Au  contraire,  Cahneil  V,  axant  opéré  sur  un  mouton, 
alïirme  «  qu'il  existe  dans  la  moelle  allongée  \bulbc  raehidien)  des  effets  directs  et 
des  e  Ile  t  s  croisés  ;  directs  dans  les  faisceaux  postérieurs,  croisés  dans  les  faisceaux 
antérieurs.  <> 

Dans  les  premières  expériences  que  j'avais  laites  pour  vérifier  les  précédentes  i 
assertions,  les  animaux  (chiens  et  lapins)  avaient  présenté,  du  côté  de  la  respi*  i 
ration,  des  accidents  tellement  graves,  que  les  résultats  m'avaient  toujours  paru 
trop  équivoques  pour  trancher  la  question.  Depuis  ,  j'ai  été  plus  heureux  en  j 
expérimentant  sur  des  chiens  de  haute  taille  ,  et  je  me  range  à  l'opinion  émise  par  ( 
Calmeil,  opinion  qui,  d'ailleurs  conforme  aux  données  analomiques,  est  de  plus  cou-  | 
firmée  par  la  pathologie.  Kn  ell'el ,  l'analomie  démontre  que  les  faisceaux  postérieurs,  , 
ne  s'eutrecroisant  point  au  niveau  du  bulbe,  doivent  conserver,  dans  cet  organe,  | 
le  même  mode  d'action  que  dans  la  moelle  épinière;  tandis  que  les  faisceaux  latéro-  | 
antérieurs,  s'eutrecroisant  de  manière  à  passer  de  droite  à  gauche,  el  vice  verso,  , 
doivent  avoir,  sur  les  parties  situées  au-dessous  de  leur  décussation,  une  influence 
Croisée.  «  On  observe  ,  dit  Ollivier  d'Angers  (6) ,  dans  certaines  altérations  de  la  l 
pwtiè  antéfieurë  de  la  moelle  allongée,  des  effets  croisés  semblables  à  ceux  qui  ré- 
sultent des  mêmes  altérations  dans  le  cerveau:  lésions  à  droite,  paralysie  à  gauche, 
el  réciproquement.  J'en  ai  publié,  ajoute  cet  auteur,  un  exemple  remarquable  dans 
la  première  édition  de  mon  ouvrage  (7).  » 

On  trouvera,  dans  mon  Traité  du  système  nerveux,  t.  1,  à  propos  de  la  relation 
des  faits  pathologiques  qui  concerneni  la  protubérance  annulaire,  des  observations 
qui  prouvent  que,  prolongés  dans  cet  organe,  les  cordons  laléro-antérieurs  du  bulbe 
ont  réellement,  chez  l'homme,  une  action  croisée  sur  tes  mouvements  volontaires. 

Avant  de  terminer  l'étude  des  fonctions  du  bulbe  racbidien,  je  crois  devoir  men- 
tionner l'attitude  singulière  observée  chez  les  animaux  auxquels  on  avait  coupé 
l'un  des  corps  restiformes.  \pres  celle  section,  nn  chien  et  un  lapin  se  sont  roulés 
en  cercle  du  côté  de  la  lésion;  leurs  yeux  ont  été  déviés  comme  après  la  blessure 
de  l'un  des  pédoncules  cérébelleux,  ,1e  reviendrai  plus  loin  sur  ces  faits. 

(Ii  Consoliez  1rs  faits  pathologiques  relatifs  an  bulbe  rachidien,  dans  mon  Traité  d'anatom.  et 
depleysiol.  du  syst.  nerv.,  t.  [,  p.  loo.  Paris,  lsi-2. 

[-2]  M  u.r.smv.  (Leçons  sur  lett  jouet,  du  syst.  ucn-.A.  I,  p.  fftg  (.|  Sniv.),  axant  divisé,  chez  nn 
chien.  L'ttnedei  pyramides,  n'a  constaté  aucune  lésio»  du  sentiment,  tandis  que  le  mouvement  avait 
été  compromis  dans  toute  une  moitié  du  corps. 

Ci)  Recherches  expérimentales  sur  les  propriétés  et  les  fonctions  du  systhne  ncreen  r  BÉÉ 
p.  III  et  suiv.,  2e  édit.  Paris,  1S42. 

(4)  Leçons  sur  les  fond,  du  syst.  nerv..  t.  I,  p.  285,  29:),  etc. 

(5)  Recherches  sur  la  structure,  les  fonctions  el  le  mmollisst  ment  de  la  moelle  épinière  Dans 
./oiiru.  des  progrès,  etc.,  t.  XI,  p.  100.  1828. 

(Gj  Traite  des  maladies  de  la  moelle  épinière.  t.  I.  p.  123,  3*  édit. 
(7)  Ibidem,  tso;;,  p.  262,ohserv.  XXXVI. 


ENCÉPHALE.  -Jlt 

Du  buibê  raehidïen  eon&idéi'é  t/uns  ses  rapports  avec  les  mouvements  <ln  e&tia\ 
—  \  la  Buite d'expériences  faites  sur  des  mammifères,  Budge  (1)  a  (''mis,  en  1844, 
l'opinion  que  les  contractions  cardiaques  sont  principalement  sons  la  dépendance 
du  bulbe  rachidien.  Ces  contractions  lui  parurent  pouvoir  être  encore  modifiées 
par  l'irritai  ion  des  cordons  antérieurs  de  la  moelle,  seulement  jusqu'au  niveau  de 
la  troisième  OU  de  la  quatrième  paire  cen  irale.  Plus  récemment,  il  a  entrepris 
d'autres  expériences  (2)  qu'il  regarde  comme  plus  décisives  que  les  premières  eu 
faveur  de  son  opinion.  Suivant  cet  expérimentateur,  si  l'on  enlève  à  une  grenouill- 
le  bulbe  rachidien  et  la  moelle  jusqu'aux  oerfs  des  extrémités  antérieures,  le  nom- 
bre des  battements  du  CQBUr  diminue  :  celle  diminution  s'observe  également  sur  une 
seconde  grenouille*  dont  on  a  ménagé  la  portion  respjratrice  du  bulbe,  et  cbez  laquelle, 
par  conséquent,  la  respiration  pulmonaire  continue.  D'autres  fois,  à  l'aide  d'un 
appareil  électro-magnétique,  Budge  dirigea  un  courant  à  travers  le  bulbe  rachidien, 
et  aussitôt  le  cœur  cessa  de  battre,  tandis  que  le  corps  entier  fut  pris  de  mouve- 
ments  convulsifs.  Au  contraire,  le  courant  ayant  été  dirigé  à  travers  la  moelle  épi- 
nière,  les  convulsions  des  membres  eurent  encore  lieu,  et  les  battements  du  cœur 
persistèrent.  Puis,  la  moelle  fui  mise  à  nu,  retirée  du  canal  vertébral  el  renversée 
du  côté  de  la  (été  ;  alors  on  appliqua  les  extrémités  des  réopbores  sous  la  face  in- 
férieure du  bulbe,  et  le  cœur  interrompit  aussitôt  ses  battements,  sans  qu'il  survint 
des  convulsions  dans  le  reste  du  corps.  Enfin,  dans  une  autre  série  d'expériences, 
Budge,  ayanl  fait  passer  des  courants  électriques  dans  les  nerfs  vagues,  vit  encore 
le  cœur  suspendre  tout  à  coup  ses  contractions,  phénomène  qu'il  n'observa  jamais 
en  agissant  sur  la  portion  cervicale  du  grand  sympathique. 

Ainsi,  d'après  Budge,  le  cœur  emprunterait  au  bulbe  le  principe  de  ses  mouve- 
ments, et  ceux-ci  ne  seraient  point  influencés  par  la  respiration,  puisqu'on  les  verrait 
s'arrêter  ou  diminuer  de  fréquence  quand  là  respiration  continue;  la  force  imitatrice 
des  contractions  cardiaques  aurait  la  paire  vague  pour  agent  exclusif  de  transmis- 
sion ;  la  stimulation  électrique  de  cette  paire  nerveuse  et  du  bulbe  rachidien,  au 
lieu  d'exciter  le  cœur,  le  mettrait  mi  repos,  Cet  état  de  repos,  dans  lequel  le  cœur 
serait  dilaté  et  rempli  de  sang  noir,  est  comparable,  pour  Budge,  à  la  dilatation  de 
la  pupille  par  la  belladone:  c'est  un  phénomène  passif  qui  résulte  d'un  épuisement 
momentané. 

D'après  leurs  recherches,  Ed.  et  E.  II.  Weber  (3)  avaient  été  conduits,  de  leur 
côté,  à  formuler  des  conclusions  à  peu  près  analogues  aux  précédentes,  et  en  partie 
confirmées  par  Mayer  (U). 

.le  dois  avouer  que  je  n'ai  pas  été  favorisé  dans  les  tentât iv es  assez  nombreuses 
nue  j'ai  faites  pour  reproduire  les  résultats  obtenus  par  ces  physiologistes ,  et  qu'il 
m'est  difficile  d'admettre  que  La  suspension  de  toute  activité  survienne  brusquement 
dans  un  organe,  dès  le  moment  même  où  l'on  commence  à  stimuler  le  système  ner- 
veux qui  l'anime,  attendu  qu'un  pareil  phénomène  est  en  opposition  complète  avec 
ce  que  les  vivisections  démontrent  chaque  .jour  aux  expérimentateurs.  Assurément, 

m  Uatersitehmgen  aber  das  Nervunsyttem,  p.  18*,  134,  Frankfurt  a  Mcin,  1841. 

(2)  Arch.  de  Roser  et  II  ttnâerUeh.  i*'.".  v.  ^.319  «•!  540.  -  n.  WL<im%  ïïànâworfer- 
htch  der  PhysioL,  I.  III.  . 

(3)  Arch.  d'anat,  fjnu-r.  rt  de  physiol.,  Paris,  1840,  p.  ».  -  ÏÏA&m  s.  Ihnidu;u  !erlwrh  der 

PhysioL,  t.  111. 

(4)  Frariep's  Natis.,  isic  t.  XXXVlll,  n°  83*,  i>.  »1 1. 
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à  raide  d'excitants  variés,  j'ai  pu  ,  en  agissant  soit  sur  la  portion  cervicale  la  plus 
élevée  de  la  moelle,  soit  sur  les  nerfe  du  cœur  eux-mêmes  ,  modifier  les  contrac- 
tions decel  organe,  et  je  crois  avoir  contribué  à  prouver  gue,  si  la  paire  vague 
exerce  une  influence  incontestable  sur  elles,  on  ne  saurait  refuser,  d'une  manière 
absolue,  cette  même  influence  au  grand  sympathique  cervical  (1).  Mais,  quand  j'ai 
fait  usage  d'un  courant  électrique  interrompu,  le  cœur  a  présenté  des  alternatives 
de  contraction  et  de  relâchement  ;  et,  quand  j'ai  employé  un  courant  continu,  il 
\  a  bien  eu  suspension  momentanée  des  battements  cardiaques,  mais  j'ai  pu  recon- 
naître de  visu  qu'il  y  avait,  alors  contraction  soutenue  de  l'organe,  et  non  dilatai  ion 
passive:  encore  dois-je  ajouter  qu'il  ne  m'a  jamais  été  possible  d'obtenir  un  sem- 
blable effet  en  faisant  agir  le  couranl  seulement  sur  l'appareil  nerveux  cardiaque, 
et  qu'il  m'a  fallu  placer  l'extrémité  de  l'un  des  réophores  sur  le  cœur  lui-même. 

Selon  Budge  ("2),  la  stimulation  électrique  du  bulbe  rachidien  provoquerait  aussi 
les  mouvements  de  L'estomac  et  ceux  de  l'intestin  ccecum  :  aucune  de  ces  expé- 
riences ne  m'a  réussi. 

Protubérance  annulaire ,  pédoncules  cérébelleux  et  cérébr  aux. 

Les  fibres  transverses  de  la  protubérance,  annulaire  ne  formant  qu'un  même 
système  avec  les  pédoncules  cérébelleux  moyens,  et  ses  libres  longitudinales  con- 
stituant parleur  réunion  les  pédoncules  cérébraux,  nous  pensons  devoir  rapprocher 
l'étude  physiologique  de  ces  divers  pédoncules  de  celle  de  la  protubérance  annulaire. 

Protubérance  annulaire  ou  mésocéphale. 

Sous  la  dénomination  de  moelle  allongée ,  on  a  souvent  confondu  en  un  seul 
organe  la  protubérance  annulaire  et  le  bulbe  rachidien.  Mais,  comme  les  fondions 
de  l'une  sont,  à  notre  sens,  bien  distinctes  des  [onctions  de  l'autre,  nous  ne  sau- 
rions croire,  à  l'exemple  de  plusieurs  physiologistes  qui  pourtant  avaient  mani- 
festement en  vue  la  protubérance  et  le  bulbe  réunis,  avoir  fait  connaître  le  rôle 
di'  la  première  en  nous  bornant  à  exposer  le  rôle  du  second,  c'est-à-dire  de  l'organe 
premier  moteur  du  mécanisme  respiratoire. 

Les  animaux  ,  dont  le  cervelet  est.  dépourvu  de  lobes  latéraux  ,  manquent  des 
fibres  transverses  superficielles  de  la  protubérance,  fibres  désignées  sous  le  nom  de 
punt  de  I  arole,  et  servant  de  commissure  inférieure  aux  hémisphères  cérébelleux  : 
aussi  le  pont  de  Yarole,  qui  forme  un  bourrelet  saillant  au-devant  du  bulbe  et  au- 
dessous  des  pédoncules  cérébraux,  n'existe-t-il  (pie.  chez  les  mammifères  ou  il  est 
dans  un  rapport  constant  de  volume  avec  les  hémisphères  précédents. 

Mais,  de  ce  (pie  le  pont  </r  Varole  manque  chez  les  oiseaux,  les  reptiles  et  les 
poissons,  ilne  faudrait  pas  en  conclure  la  non-existence  de  la  protubérance  pro- 
prement dite  che/,  ces  animaux  :  car  ce  qui  constitue  essentiellement  la  protubé- 
rance, ce  ne  sont  point  ses  libres  transverses  superficielles  dont  les  usages  semblent 
se  lier  à  ceux  des  lobes  latéraux  du  cervelet,  mais  bien  un  amas  central  de  substance 
grise,  qui  la  rend  apte  à  représenter  un  foyer  d'innervation.  Or,  che/,  les  animaux  de 
ces  trois  dernières  classes,  on  trouve,  à  la  suite  du  bulbe  et  comme  confondu  avec 

(1)  Traite  (foual.  cl  ,h  physioh  du  nei>#.,  t.  II,  p,  814,  «01,  002,  cor,  •  I  I  n  •>,,, 
Paris,  1 842.  1  '  '''''l 

(2)  Ouv.  cil. 
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lui.  un  pareil  amas  de  substance  grise,  plus  un  moins  saillant ,  recouvert  d'une 
couche  mince  de  substance  blanche,  et  que,  par  conséquent,  an  poini  de  vue  ana- 
toraique  ci  physiologique,  nous  sommes  amené  à  considérer  comme  l'analogue  de 
ht  protubérance  des  mammifères. 
Signalons  d'abord  l'action  des  irritants  sur  cet  organe. 

L'excitation  directe  de  ses  fibres  transverses  {pont  de  Vavole)  ne  m'a  point  paru 
donner  lieu  à  des  convulsions  appréciables;  il  en  a  été  de  même  en  arrière.  Mais 
celles-ci  sont  devenues  très  manifestes  chez  des  animaux  récemment  tués,  quand  le 
stimulus  a  élé  dirigé  dans  l'intérieur  de  la  protubérance;  toutes  les  l'ois,  par  exemple, 
que  les  extrémités  des  réophores  ont  été  plongées  assez  profondément  pour  faire 
passer  un  courant  électrique  dans  l'épaisseur  de  l'organe. 

Lorsque,  chez  des  animaux  vivants,  il  m'est  arrivé  de  toucher  même  légèrement 
la  lace  postérieure  de  la  protubérance,  il  y  a  eu  manifestation  des  douleurs  les  plus 
v  ives  ;  ce  qui  s'explique  par  la  présence,  dans  ce  point,  desdh  isions  ascendantes  des 
corps  restiformes.  Le  plus  souvent ,  l'introduction  d'un  stylet  dans  l'épaisseur  delà 
protubérance,  surtout  à  sa  partie  antérieure,  n'a  pas  paru  être  douloureuse;  seule- 
ment il  est  survenu  des  .secousses  comulsives  des  quatre  membres,  de  la  lace,  etc. 
Quand,  en  agissant  de  la  sorte,  il  \  a  eu  de  la  douleur,  il  est  présuniable  que  le 
tronc  ganglionnaire  du  trijumeau,  qui  plonge  dans  la  protubérance,  avait  été  ren- 
contré par  l'instrument.  Comme  je  n'ai  jamais  pu  irriter  le  pont  de  Yarole  (libres 
transverses  superficielles)  sans  l'écarter  un  peu  de  la  gouttière  basilaire,  et  sans 
exercer  un  certain  tiraillement  sur  les  nerfs  trijumeaux,  je  ne  saurais  dire  si  l'ani- 
mal a  poussé-  des  plaintes  à  cause  de  ce  tiraillement  ou  de  l'irritation  directe  des 
libres  transverses  du  pont. 

Après  avoir  démontré  (pie,  dans  la  protubérance,  il  y  a  des  points  sensibles  et 
d'autres  insensibles,  des  points  excitables  et  d'autres  inexcitables,  il  s'agit,  de  re- 
connaître quel  est  son  rôle  au  milieu  des  autres  renflements  encéphaliques. 

On  sait  qu'avant  de  s'irradier  dans  les  hémisphères  cérébraux ,  les  faisceaux  sen- 
sil  ifs  et  moteurs  de  la  moelle  traversent  en  partie  la  protubérance  annulaire  ;  aussi 
est-il  facile  de  prévoir  (pie  ses  lésions  devront  troubler  l'exercice  du  mouvement  et 
de  la  sensibilité.  C'est  en  effet  ce  dont  on  pourra  se  convaincre  en  prenant  connais- 
sance des  faits  pathologiques  relatifs  à  celte  partie  de  l'encéphale  (!•).  Ces  mêmes 
faits  démontrent  encore,  beaucoup  plus  sûrement  (pie  les  vivisections,  faction 
croisée  de  la  protubérance,  au  moins  sur  le  mouvement. 

Mais  cet  organe  n'agit  pas  seulement  comme  conducteur  du  principe  nerveux  ; 
il  est  encore  par  lui-même,  et  sans  doute  à  cause  du  noyau  considérable  de  sub- 
stance grise  qui  existe  dans  son  intérieur,  un  centre  spécial  d'action. 

Nos  propres  expériences  nous  ont  conduit  à  admettre  :  1°  (Mie  la  production  du 
principe  incitateur  des  mouvements  de  locomotion  est  plus  spécialement  sous  la  dé- 
pendance immédiate  de  la  protubérance  (mésocëphale),  comme  la  production  du 
principe  incitateur  des  mouvements  de  conservation,  el  de  ceux  de  la  respiration 
en  particulier,  est  sous  la  dépendance  immédiate  du  bulbe  rachidien;  2°  (pie, 
relativement  à  la  sensibilité  générale,  la  protubérance  est  un  centre  de  perceptivité, 
qui,  suivant  la  nature  de  la  sensation,  agit  seul  ou  réclame  le  concours  des  lobes 
cérébraux. 

En  m'occupant  de  la  question  desavoir  s'il  existe  ,  dans  l'encéphale ,  un  siège 


|  i  Voir  mon  Traité  d'anal,  cl  de  physiol.  dit  sysi.  ni  rr.,  t.  I,  y.  130« 
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distinct  pour  l'intelligence,  la  sensibilité  cl  la  motricité ,  j'ai  déjà  expose  ,  avec 
détails  p.  30-61),  les  faits  sur  lesquels  s'appuient  les  conclusions  précédentes: 
aussi  nie  contenterai-je  d'\  renvoyer  te  lecteur. 


/'/'■(/aiicnles  eêrébelleux. 

Trois  pédoncules ,  distingués  en  inférieur,  tnôyen  et  Supérieur,  établissent ,  de 
chaque  côté  ,  les  connexions  du  cervelet  avec  le  reste  de  l'axe  cérébro-spinal. 

1"  l'édoneulrs  cérébelleux  inférions.  —  Ils  ne  sont  autre  chose  que  les  corps 
restiformes  ou  la  continuation  directe  des  faisceaux  postérieurs  de  la  moelle.  D'a- 
près llolando  (1),  la  lésion  de  l'un  de  ces  pédoncules  déterminerai! .  chez  les  ani- 
maux, une  attitude  singulière  dans  laquelle  leur  corps  se  courberait  en  arc  du  côlé 
de  la  blessure.  Magendie  (2)  a  obtenu  le  même  résultat. 

Mes  propres  expériences  m'ont  démontré  que  le  phénomène  signalé  parRoIandé 
ne  survient  jamais  quand  la  section  est  réellement  limitée  au  pédoncule  cérébelleux 
inférieur  ou  corps  resliforme,  et  qu'il  se  manifeste  seulement  dans  le  cas  où  le  lais- 
ceau  sous-jacent  (F.  intermédiaire  du  bulbe)  a  été  lui-même  lésé. 

Dans  aucune  de  mes  expériences,  je  n'ai  observé  la  tendance  au  recul  (pie  Klou- 
rens  (3)  a  notée  après  la  blessure  des  pédoncules  inférieurs  du  cervelet. 

Ces  pédoncules  sont  exclusivement  en  rapport  avec  la  transmission  des  impres- 
sions sensitives  à  l'encéphale:  ce  n'est  pas  qu'à  leur  lésion  je  n'aie  vu  constam- 
ment succéder  Utt  affaiblissement  notable  des  facultés  locomotrices;  mais,  pour 
des  raisons  déjà  émises  plus  haut  [h)  et  fondées  sur  l'étroite  solidarité  qui  unit 
les  actes  moteurs  aux  actes  sensitifs,  je  me  suis  bien  gardé  d'en  conclure  que  les 
uns  et  les  autres  sont  influencés  directement,  et  à  la  fois,  par  ces  pédoncules. 

2"  Pédoncules  cérébelleux  supérieurs.  —  Comme  les  précédents,  les  pédoncules 
supérieurs  du  cervelet,  ou  processus  cerebelli  ad  corpora  quûâriùethina,  ont  oc- 
casionné de  violentes  douleurs  toutes  les  fois  que  je  les  ai  irrités  chez  les  chiens  et 
même  chez  les  lapins  où  ils  sont  plus  faciles  à  découvrir.  Leur  sensibilité  rappelant 
celle  des  faisceaux  postérieurs  de  la  moelle,  il  ne  répugne  pas  d'admettre  qu'ils  en 
soient  les  prolongements;  d'ailleurs,  on  sait  qu'une  portion  directe  de  ces  faisceaux, 
après  avoir  parcouru  la  face  postérieur*'  de  la  protubérance,  vient  s'adjoindre  aux 
pédoncules  supérieurs  du  cervelet,  au  moment  où  ceux-ci  s'engagent  au-dessous  des 
tubercules  quadrijumeaux.  Les  pédoncules  cérébelleux  supérieurs,  qui  bientôt  font 
partie  de  l'étage  supérieur  des  pédoncules  cérébraux,  auraient  donc  pour  usage  pro- 
bable de  transmettre  les  impressions  aux  ganglions  encéphaliques  placés  au-dcvam 
du  cervelet.  L'opération  préalable,  qûi  consiste  a  les  mettre  à  nu,  ayant  déjà  trouble 
le  mouvement,  je  n'ai  pas  remarqué  que  ce  trouble  Fûl  sensiblement  augmenté  par 
leur  lésion.  Il  est  \ rai  que  je  n'ai  pu  davantage  constater,  avec  certitude,  quelles 

modifications  survenaient  dans  l'exercice  de  la  sensibilité  ;  ce  qui  s'explique  sans 
doute  par  la  perturbation  générale  dans  laquelle  cette  expérience  jette  les  animaux. 

(1)  Satjgio  svlUi  kera  strullura  del  rcrrcll»,  de.,  p.  l  is.  Sassari,  Istcj. 

(2)  Leçons  sur  1rs  fonctions  et  les  maladies  du  système  nerveux,  i.  1,  p.  •><):,,  21M).  Paris, 
1839. 

.!    Ilrrli.  r.rprr.  sur  1rs  prop.  et  1rs  fond,  (lu  si/sl.  urrr.,  p.  400.  l'aiïs,  lsi-2.  2e  ('-(lit. 
(1)  Voy.  p.  I37  et  mou  Traité  d'anal,  cl  dr  physiol,  du  sijsl.  urrr.,  t.  I.  p.  32Q  cl  suiv, 
Paris,  1842, 
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y  Pédomutn  dHMlmx  moyens.  —  Si  l'un  des  pédoncules  cérébelleux 
moyens,  dont  les  fibres  sont  continues  aux  fibres  transverses  el  superficielles  de  la 
protubérance,  est  lésé,  l'homme  ou  l'animal  roule  sur  lai-même  autour  de  l'axe 
longitudinal  de  son  corps. 

Ce  singulier  phénomène,  dont  deux  physiologistes  de  notre  époque  (1)  semblent 
vouloir  revendiquer  la  découverte,  a  été  signalé  par Pourfour  Du  Petit  (2).  Sur 
plusieurs  chiens,  ayant  pratiqué,  jusque  dans  le  milieu  de  la  racine  de  l'un  des  pé- 
doncules,  une  incision  comprenant  la  partie  correspondante  du  cervelet,  il  a  vu  ces 
animaux  ne  pouvoir  plus  se  soutenir  «  et  rouler  comme  une  boule.  »  Je  ne  sache 
pas  qu'on  ait,  jusqu'à  présent,  rapporté  ce  résultai  expérimental  à  son  véritable  au- 
teur, et  j'ai  cru  devoir  réparer  cet  oubli. 

l  ue  observation  pathologique  fort  curieuse,  citée  par  Serres  (3),  étant  venue 
appuyer  l'assertion  de  Pourfour  Du  Petit ,  celle-ci  fut  bientôt  confirmée  par  de 
nouvelles  expériences. 

Le  même  tournoiement  a  lieu  si  l'on  divise,  un  peu  en  dehors  de  la  ligne  médiane, 
h  pont  de  l  oru/c,  c'est-à-dire  les  libres  transverses  et  superficielles  de  la  protubé- 
rance. Toutefois,  il  est  d'autant  plus  rapide,  die/,  les  animaux,  (pie  la  section  porte 
plus  spécialement  sur  l'un  des  pédoncules  cérébelleux  moyens  proprement  dits. 
Après  cette  section,  Magendie  'i)  a  noté  les  mouvements  extraordinaires  et  la  position 
des  yeux  :  l'œil  du  côté  blessé  se  porte  en  bas  et  en  avant  ;  celui  du  côté  opposé  est 
lixé  en  haut  et  en  arrière,  ce  qui  donne  à  la  face  une  étrange  expression. 

Suivant  ce  physiologiste,  le  mouvement  rotatoire  se  produit  toujours  du même 
côté  que  la  section.  «  domine  j'avais  coupé,  dit-il,  le  pédoncule  gauche,  le  mouve- 
ment de  rotation  avait  lieu  de  droite  à  gauche  (5)...  L'animal  roule  latéralement  du 
côté  où  le  pédoncule  est  coupé,  et  quelquefois  avec  une  telle  rapidité  qu'il  fait  plus 
de  soixante  révolutions  par  minute  (6).  » 

Dans  mes  expériences,  au  contraire,  la  rotation  a  eu  lieu  du  côté  opposé  à  la  sec- 
tion. Ainsi,  le  pédoncule  droit  était-il  coupé,  l'animal  roulait  sur  lui-même  de 
droite  à  gauche  (7).  Or,  le  résultait  que  j'ai  obtenu  s'accorde  parfaitement  avec  les 
observations  pathologiques,  lin  effet,  le  malade  de  Serres  tournait  sur  lui-même  de 
droite  à  gauche,  et  la  lésion  existait  dans  le  pédoncule  droit  du  cervelet;  la  malade, 
observée  par  Belhomme  (8  ,  roulait  le  plus  souvent  a  droite,  et  une  exostose 
((imprimait  surtout  le  pédoncule  gauche.  Un  mouton,  chez  lequel  le  pédoncule 
moyen  droit  du  cervelet  était  ramolli  el  comprimé  par  un  kyste,  roulait  de  droite  <> 
mme/ie,  selon  l'axe  de  sa  longueur  (9).  Enfin,  dans  une  dissertation  remarquable, 

I*  l'i.nt  iskns,  Rech.  r.rper.  sur  les  firop.  rit  S  fond,  ail  syst.  nerr.,  p.  189.  2*  éult.,  Is'i-j. 
—  M.VCE.NDIK,  Journ.  (le  physiol.  f.'/rV..  t.  IV.  p.  106.  I  S  J 1 .  —  l.rr.  sur  1rs  fnnrl.  il  1rs  tfttt/. 
du  sifst.  nert.,  t.  I.  p.  i:>~  et  sni\.  Paris,  ls:u>. 

(2)  Nouveau  système  du  rerrran.  ilans  lirrnril  d'obsevr.  d'anal,  ri  de  rhir..  publié  par  Louis, 
p.  121.  Paris,  l  70G. 

<3i  M,\<;i-.\iiir.  Jour n.  de  pliysiot.  r.rpr'r.,  t.  III.  p.  I3:>.  tftSSi 

I  i  )  l.oc.  cit. 

(6)  /ou m.  de  physloL,  t.  IV,  p.  401. 

(fi)  J.rrons  sur  1rs  fond,  du  syst.  nert.,  t.  I,  p.  259. 

(7)  Pour  pratiquer  telle  opération  délicate,  je  mets  en  usage  le  procédé  a  l'aille  duquel  je  divise 
le  trijumeau  dans  l'intérieur  du  crâne  ,  en  prenant  toutefois  le  soin  de  diriger  l'instrument  mi  peu 
plus  en  arrière.  (Voy.  mou  Traité,  d'anal,  cl  dr  physiol.  du  sysl.  nert).,  t.  M.  US») 

.  S;  Troisième  Mémoire  sur  la  Localisation  des  (ourlions  rrrrliralrs ,  p.  424  et  suiv.  Paria,  1S39.  . 
D)  ceiie  observation  et  la  pièce  pathologique  m'ont  etd  communiquées  par  Uavarret  qui  les 
avait  recueillies  à  l'école  d'Alfort. 
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Lafargue  (1),  s'appuyant  sur  ses  propres  expériences,  annonce  coninie  nous,  que 
i  la  rotation  selon  l'a\c  du  corps  s'opère  toujours  du  côté  de  la  section  vers  le  côté 
opposé,  " 

A  1  époque  à  laquelle  il  assistait  à  mon  cours  de  vivisections  (18W),  Schif'f,  de 
Francfort,  dans  le  but  de  découvrir  la  cause  de  la  contradiction  entre  ce  que  je  lui 
montrais  ci  ce  qu'avait  observé  Magendie,  tenta  diverses  expériences  dont  il  lit 
connaître  les  résultats  dans  un  Mémoire  publié  l'année  suivante  (2).  Lorsque  le  pé- 
doncule moyen  avait  été  atteint  en  arrière,  à  travers  l'espace  occipito-atloïdien  mis 
à  nu,  il  vit  les  animaux  (lapins)  tourner  dit  mêrhe côté  (pic  la  sect ion;  tandis  que, 
comme  je  l'avais  observé  moi-même,  il  les  vit  tourner  du  côté  opposé  quand  le  pé- 
doncule avait  été  lésé  en  avant.  Toutefois,  Schiff  attribue  ce  dernier  effet  plutôt  à 
la  lésion  de  l'hémisphère  cérébelleux  correspondant  qu'à  celle  de  son  pédoncule. 
Je  ne  puis  admettre  cette  opinion  de  Schiff  :  celle  que  j'adopte  se  fonde  à  la  fois 
sur  les  nouvelles  expériences  que  j'entrepris  immédiatement  après  les  siennes,  et 
sur  la  structure  de  la  protubérance  et  des  pédoncules  moyens  du  cervelet. 

Toutes  les  libres  des  colonnes  motrices  antéro-latérales  de  la  moelle  sont  loin  de 
s'entrecroiser  au  niveau  du  lieu  où  s'opère  la  décussation  des  pyramides,  et  le  fais- 
ceau intermédiaire  du  bulbe  est  précisément  constitué  par  toute  la  portion  de  la 
colonne  médullaire  antéro-latérale,  qui  ne  se  continue  point  avec  la  pyramide  du  côté 
opposé  (3).  Or,  placé  d'abord  entre  l'olive  et  le  corps  restiforme,  ce  faisceau  remonte 
vers  la  protubérance  et  bientôt  s'y  trifurque  :  la  première  division  ,  échappée  à  tout 
entrecroisement,  s'incurve  en  dehors  pour  s'adjoindre  aux  libres  transverses  du 
pédoncule  cérébelleux  moyen  qui ,  de  la  sorte,  contient  en  arrière  des  fibres  non 
entrecroisées  ;  des  deux  autres  divisions,  l'une,  le  faisceau  triangulaire  latéral  de 
l'isthme,  concourt  à  former  une  commissure  transversale  au-dessous  des  tubercules 
quadrijumeaux,  et  l'autre,  rapprochée  de  la  ligne  médiane,  longe  la  face  postérieure 
de  la  protubérance  sur  laquelle  elle  fait  saillie.  Cette  dernière  division ,  fort 
importante  à  considérer  dans  la  question  qui  nous  occupe,  donne  lieu  à  un  entre- 
croisement fibrillaire  facile  à  apercevoir  au  sein  de  la  protubérance,  quand  on 
écarte  son  sillon  médian  jusqu'au-dessous  des  tubercules  quadrijumeaux.  Parmi  les 
fibres  entrecroisées,  les  unes  se  dirigent  vers  le  pédoncule  cérébral  opposé  dont 
elles  constituent  l'étage  moyen;  les  autres  s'infléchissent  en  dehors  pour  concourir 
à  former  la  partie  fasciculée  antérieure  de  la  protubérance  et  du  pédoncule  céré- 
belleux moyen  du  côté  également  opposé  :  chacun  des  pédoncules  cérébelleux 
moyens  contient  donc,  en  avant,  des  fibres  entrecroisées. 

En  me  fondant  sur  ces  données  anatomiques,  qui  me  paraissent  incontestables, 
je  m'explique  comment,  d'une  part,  on  obtient  des  effets  croisés  en  lésant  en  avant 
l'un  des  pédoncules  cérébelleux  moyens,  quand  bien  même  l'hémisphère  cérébel- 
leux correspondant  n'a  pas  été  atteint  (U)  ;  comment,  d'autre  part,  on  observe  des 
effets  directs,  quand  on  blesse  en  arrière  l'un  de  ces  mêmes  pédoncules.  Mais 
toutes  les  fois  que ,  dans  mes  expériences,  au  lieu  d'être  limitée  soit  à  la  partie  an- 


.1)  Essai  sur  la  valeur  des  localisations  encéphaliques,  sensoriales  et  locomotrices,  pro- 
posées pour  l'homme  el  les  animaux  supérieurs.  Thèse  inaug.  Paris,  l  i  mai  1 888, n°  i  i  g  p.  i  7 
(•2)  l)c  ri  motoria  baseos  encephaU  inquistiAones  expérimentales  yanetore  Mattrilio  Schiff. 
Bockenhemii  prope  Francofurtum  ad  Mœnum.  184  5. 

voir  t.  t,  pl.  Il,  lig.  i,  et  pl.  III,  6g.  I,  de  mon  Traité  d' mat.  ci  de  physM.  du  système 

JX. 

(i)  oiie  remarque  répond  à  l'objection  de  Schiff. 
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térieure,  soit  à  la  partie  postérieure  de  l'un  des  pédoncules,  la  section  eu  a  été 
complète,  ce  sont  encore  [es  effets  croisés  qui  L'ont  emporté  ;  preuve  que  les 
fibres  pédonculaires  entrecroisées  l'emportent  aussi  en  nombre  .sur  les  libres  di- 
rectes. Cela  revient  donc  à  dire  que  le  mouvement  rotatoire  s'opère  constamment 
du  côté  le  plus  fort  vers  le  côté  le  plus  faible  ;  assertion  que  confirment  pleine- 
ment les  observations  pathologiques  déjà  mentionnées. 

Quant  à  la  production  même  du  singulier  mouvement  qui  nous  occupe,  Lafar- 
gue  (1)  propose  de  l'expliquer  de  la  manière  suivante  :  «  11  suffit,  dit-il,  de  réfléchir 
sur  le  mécanisme  de  la  locomotion  normale  des  quadrupèdes  pour  voir,  qu'étant 
données  deux  conditions,  la  chute  sur  un  côté  paralysé  et  l'activité  isolée  de.  deux 
membres,  les  efforts  de  ceux-ci  produiront  la  rotation  selon  l'axe,  par  cela  même 
qu'ils  agiront  seuls  en  poussant  tout  le  corps  vers  le  côté  faible.  Suppose/,  qu'un 
lapin  paralysé  du  côté  gauche  (par  la  section  du  pédoncule  droit)  tombe  sur  ce  côté 
(gauche)  :  les  membres  droits,  occupant  le  plan  supérieur,  pousseront,  à  gauche  et 
en  bas,  et,  dans  leurs  premiers  efforts,  ils  feront  décrire  au  corps  un  quart  de 
cercle,  de  manière  à  mettre  le  ventre  en  l'air;  l'impulsion  de  droite  à  gauche  ré- 
pétée faisant  exécuter  de  nouveaux  mouvements  en  quart  de  cercle,  les  extrémités 
paralysées,  le  dos,  les  membres  sains,  le  ventre,  occuperont  successivement  le  plan 
supérieur,  ainsi  de  suite  :  et  le  mouvement  rotatoire  résultera  de  cette  suc- 
cession. » 

Nous  ne  saurions  admettre ,  avec  I. alargue,  qu'un  pareil  mouvement  résulte, 
comme  il  l'avance,  de  l'activité  isolée  des  deux  membres  d'un  même  côté  ,  et  nous 
allons  motiver  ce  dissentiment.  Il  est  vrai  que  la  faiblesse  semblerait  de  prime  abord 
devoir  être  plus  prononcée  dans  les  membres  du  côté  opposé  à  la  lésion,  puisque  la 
chute  a  lieu  sur  ce  côté;  et  pourtant,  l'animal  étant  tenu  sur  le  dos,  on  voit,  les 
quatre  membres  s'agiter  en  désordre  avec  une  certaine  énergie  qui  ne  paraît  pas 
différer  à  gauche  et  à  droite.  D'ailleurs,  celte  différence  existât-elle,  on  serait  en 
droit  de  se  demander  pourquoi  tant  d'autres  lésions  qui  produisent  l'hémiplégie 
croisée  ne  seraient  pas  suivies  du  même  mouvement  rotatoire.  La  vérité  est,  comme 
l'a  établi  Schiff  (2),  que,  bien  qu'on  ait  lié  préalablement  les  quatre  membres,  ce 
mouvement  n'en  a  pas  moins  lieu.  D'après  mes  propres  observations;  qui  confir- 
ment celles  de  cet  expérimentateur,  j'attribue  sa  production,  non  à  la  paralysie  des 
membres  d'un  côté  et  à  l'activité  persistante  des  membres  de  l'autre,  mais,  sui\anl 
les  cas,  à  une  paralysie  directe  ou  croisée  qui  a  atteint,  dans  un  côté,  les  muscles 
de  la  nuque  et  ceux  des  portions  cervicale  et  dorsale  de  la  colonne  épinière. 
.Notre  opinion  se  fonde  sur  l'observation  directe.  En  effet,  on  voit  la  rotation 
commencer  dans  ces  portions  qui  bientôt  entraînent  avec  elles  la  portion  lom- 
baire et  les  membres  abdominaux.  Quand,  par  hasard,  en  se  soutenant  à  l'aide  de 
ces  derniers,  l'animal  résiste  au  mouvement  rotatoire,  son  train  postérieur  est 
comme  tordu  sur  l'antérieur  qui  repose  latéralement  sur  le  sol.  On  voit  aussi  la 
tète  se  tordre  elle-même  sur  la  colonne  cervicale,  de  manière  que  l'une  de  ses 
laces  latérales  regarde  en  haut  et  l'autre  en  bas.  Cette  position  forcée  de  la  tête 
n'est-elle  pas  étrangère  au  strabisme,  aux  mouvements  bizarres  qu'on  observe  alors 
dans  les  globes  oculaires,  et  peut-elle  donner  lieu  à  une  sensation  de  vertige  qui 
contribuerait  à  produire  le  tournoiement  ?  Je  ne  puis  que  le  supposer. 

i  I  )  Thèse  rilc'e. 
(•>)  Me  ni.  rite. 
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Ouant  à  l'impulsion  motrice,  transmise  plus  spécialement  aux  muscles  indiqua 
par  k»  pédoncules  cérébelleux  moyens  el  les  nerfsqui  leur  correspondent,  e» 
paraii  émaner  à  la  lois  du  renelet  cl  surtout  de  la  protubérance  annulaire,  love, 
actif  d'innervation. 

Pédoncules  cérébraux. 

Ces  pédoncules,  qui  renferment  dans  leur  épaisseur  les  prolongements  desdeuw 
ordres  de  faisceaux  (moteur  et  sensitif)  de  la  moelle  épinière,  ont  pour  usage 
eipalée  transmettre  les  impressions  aux  lobes  cérébraux  el  l'influence  de  la  vo- 
lonté  aux  organes  locomoteurs.  Il  ne  faudrait  pourtant  pas  en  conclure  (pie  lé 
se»  lion  complète  des  deux  pédoncules,  à  leur  sortie  de  la  protubérance,  suspend! 
toute  manifestation  de  sensibilité  et  de  mouvement;  car,  dans  mes  expériences 
cette  section  a  été  loin  de  paralyser  les  membres  d'une  manière  absolue,  elle  û'< 
point  non  plus  empêché  les  animaux  d'accuser,  même  par  des  cris ,  les  excilationi 
douloureuses  qu'oïl  leur  faisait  subir.  Je  me  suis  expliqué;  ces  résultats  par  l'inté- 
grité de  la  protubérance  annulaire  qui,  comme  on  l  a  mi  (pag.  38  et  suiv.) ,  sembbii 
$fcr§  à  la  fois  un  centre  perceptif  des  impressions  sensilives,  et  un  foyer  d'innena 
tion  locomotrice.  La  lésion  précédente,  par  suite  de  laquelle  la  station  devienl  mi- 
possible,  empêche  seulement  la  transmission  des  ordres  de  la  volonté  aux  muscle: 
et  l'exercice  de  la  sensibilité  avec  conscience,  attendu  qu'ainsi  on  a  interrompu 
toute  communication  entre  les  organes  et  les  lobes  cérébraux,  centre  unique  d< 
la  volitiondes  mouvements  el  de  l'élaboration  intellectuelle  des  sensations. 

Quand,  au  lieu  de  diviser  complètement  les  deux  pédoncules  cérébraux,  j'ai 
seulement  blessé  l'un  ou  l'autre  (1),  voici  le  résultat  constant  (pie  j'ai  obtenu  e 
que  je  crois  avoir  le  premier  signalé,  du  moins  dans  ce  cas  :  toutes  les  fois  que  1; 
lésion  partielle  a  été  pratiquée  immédiatement  au  devant  de  la  protubérance,  ou  un 
peu  au  delà,  les  animaux  (lapins)  ont  exécuté  un  mouvement  circulaire  ou  de  ma 
nége,  qui  a  toujours  eu  lieu  du  côté  opposé  à  celui  de  In  lésion  ;  c'est-à-dire  que,  UM 
pédoncule  cérébral  droit,  par  exemple,  étant  blessé,  l'animal  a  accompli  l'évolutifiNr 
du  manège  vers  la  gauche,  en  tournant  fortement  son  cou  et  sa  tête  vers  ce  mërnw 
côté,  (les  faits  oui  élé  confirmés  par  les  expériences  ultérieures  de  Schilî  (2).  Lu 
cercle  parcouru  a  élé  d'autant  plus  petit  que  la  lésion  se  rapprochait  davantage  <h 
bord  antérieur  de  la  protubérance,  et  qu'elle  comprenait  un  plus  grand  nombril 
de  libres  pédonculaires.  .Mais  tout  mouvement  circulaire  a  cessé,  quand  la  sectilh 
entière  de  l'un  des  pédoncules  a  été  faite  immédiatement  au-devanl  de  la  prohibé 
rance,  et  l'animal  est  tombé  sur  le  côté  opposé  à  la  lésion,  quoique,  après  la  chute 
les  deux  membres  de  ce  coté  pussent  encore  accomplir  des  mouvements  très  ma 
infestes. 

\pres  la  section  latérale  «  de  la  portion  de  moelle  allongée  qui  avoisinc  en  de 
hors  les  pyramides  antérieures,  »  Magcndic  (:>  a  vu  aussi  survenir  un  mouveineu 
circulaire  semblable  à  celui  du  manège:  mais,  dans  ce  cas,  par  des  raisons  déj 
exposées  précédemment ,  le  mouvement  avait  lieu  dans  un  sens  contraire  à  ccln 
que  j'ai  observé  en  lésant  l'un  des  pédoncules  cérébraux. 


(1)  Pour  faire  cette  expérience,  je  me  sers  encore  <lu  procédé  i  l'aide  droniel  je  divise  le  n-iji 
nieau  dans  l'intérieur  du  crAue  ;  seulement  j'ai  le  soiu  de  diriger  la  pointe  de  l'instrument  plus  pn 
fondément,  plus  en  avant  et  eu  haut. 

(2)  Mém.  rite. 

(3)  Précis  clcm.  de  physlol,,  t.  t,  p.  'it:j.  Paris,  isuc. 
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Lalargue  i  .  avant  produit  deux  foi»  ce  même  ineoieineiil  circulaire  en  cou- 
pant l'une  des  couche» optiques,  a  \u  qu'il  s'opérait  '//(  cété  én  /a  section  nrs  te 
côté  opposé,  c'est-à-dire  tel  que  je  l'ai  vu  moi-même  succéder  à  ta  lésion  pédoncu- 
laire  2).  Pour  cet  expérimentateur,  ce  n'est  là  qu'une  manifestation  d'hémiplégie 
croisée,  < | n 'il  cherche  à  exphqœr  de  la  manière  suivante  :  «  Dans  la  progression 
normale  d'un  quadrupède,  dit-il,  les  membres  gauches  poussent  à  droite,  et  réci- 
proquement; de  sorte  que  le  corps  entier  se  ment  suivant  la  résultante  des  deux 
forces.  Si  vous  produisez  une  hémiplégie,  les  membres  les  pins  \igoureux,  ne  trou- 
vant pas  de  puissance  antagoniste,  pousseront  la  totalité  du  corps  vers  le  coté  para  - 
llysé:  et  s'ils  ne  conservent  pas  assez  d'énergie  pour  opérer  un  déplacement  pro- 

1  Jprement  dit ,  une  translation  complète  ,  toutes  les  impulsions  latérales  ,  s'ajoutant 
Iles  unes  aux  autres,  produiront  un  mouvement  circulaire  dont  le  côté  paralysé  sera 

•e centre.  »  Ce  phénomène  continuerait,  d'après  l.afargue,  tant  que  les  membres 

'tactils  suffisent  à  la  station;  mais  lorsque ,  par  suite  de  l'affaiblissement  progres- 
sif, la  station  devient  impossible,  on  verrait  l'animal  tomber  sur  le  côté  paralysé  et 

"I  rmde?'  sur  son  u.n-,  de  manière  que  la  rotation  sur  l'axe  succéderait  à  l'évolution 
(lu  manège. 

Jusqu'à  présent,  aucune  de  mes  expériences  ne  m'a  révélé  une  pareille  trans- 
■  formation  dans  les  phénomènes  :  je  n'ai  jamais  vu  l'animal  rouler  sur  lui-même, 
sdon  l'axe  de  sa  longueur,  pas  plus  après  la  lésion  de  l'une  des  couches  optiques, 
qu'après  celle  de  l'un  des  pédoncules  cérébraux.  Au  contraire,  Schiff  (!v)  a  eu  oc- 
casion de  constater  ce  fait  ;  mais  il  l'explique  par  la  compression  exercée  sur  un 
1  côté  de  la  protubérance  par  du  sang  épanché. 

Il  ne  m'a  pas  été  donné  davantage  de  confirmer  les  observations  de  Flourens  (4), 
qui  dit  «  (pie  la  section  des  pédoncules  du  cerveau  détermine  une  suite  de  mouve- 
I  ment  s  d'arrière  en  avant.  •> 

u  Schiff  ne  s'est  pas  borné  à  confirmer  mes  expériences  sur  le  mouvement  de 
manège  succédant  aux  lésions  pédonculaires,  il  a  encore,  pour  expliquer  ce  phé- 

i  noinène,  proposé  une  nouvelle  théorie  basée  sur  ses  propres  observations.  Sui- 

ii  vaut  cet  expérimentateur,  il  n'y  a  pas  licmiplétjic,  mais  les  ordres  de  la  vo- 
lonté cessent  d'être  transmis  seulement  à  certains  groupée  de  muscles  des  deux 
extrémités  antérieures:  ainsi,  la  blessure  du  pédoncule  célébrai  droit,  par 

i  exemple,  empêche  la  contraction  volontaire  des  muscles  adducteurs  du  membre 
thoracique  droit  et  des  muscles  abducteurs  du  membre  thoracique  gauche;  d'où 
résulte,  quand  l'animal  veut  av  ancer,  une  dév  iation  parallèle  de  ces  deux  membres 
vers  le  côté  de  la  lésion.  Alors,  si,  à  chaque  effort  de  progression,  les  pattes  posté- 
rieures poussent  l'animal  directement  en  avant,  les  pattes  antérieures  déviées  il 
droite,  en  «'appliquant  au  sol,  impriment  au  corps  une  impulsion  latérale  vers  la 
gauche,  sens  dans  lequel  sont  également  déviés  le  cou  et  la  tête.  C'est  de  la  répéti- 
tion, à  chaque  pas,  de  ces  chocs  latéraux  communiquée  à  la  partie  antérieure  du 
llronc  et  aussi  de  celte  déviation  de  la  tète  (pie  résulte  le  mouvement  de  manège,  et 
non  d'une  hémiplégie  incomplète,  dont  il  n'existe  d'ailleurs  aucun  signe  appréciable. 

(1)  Thèse  cil.,  p.  17. 

(•jj  A  propos  des  couches  optiques,  je  ferai  connaître  plus  loin  les  nouvelles  observai  ions  deSchlff. 

(3)  Iloser's  und  IVunderlich's  /irch.,  p.  «si.  i^u;. 

(4)  lie cherche  s  expérim,  sur  tes  prop,  et  tes  fond,  du  spit ,  nen-,  s  p.  19*.  3*  é#tt».  <tS42. 
—  Eu  pratiquant  la  section  des  différents  canaux  semi- circulaires  de  l'oreille  interne,  Klourens 
assure  avoir  obtenu  des  effets  qui  offrent  la  plus  grande  analogie  avec  ceux  qu'il  a  observas  après  la 
lésion  des  divers  pédoncules  cérébraux  ou  cérébelleux.  (Otir.  ril..  p.  18*7  et  suiv.) 
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L'affaiblissement  d'une  moitié  du  corps,  facileà  produire  par  des  causes  si  diverses 
peut  bien  déterminer  la  progression  suivant  une  ligne  oblique  ,  mais  jamais  cirr 
culaire. 

Selon  Budgc  (1),  Valentin  (2)  et  SrhilV  (3),  il  y  aurait,  dans  les  pédoncules  céré 
braux,  indépendaininent des  libres  eu  rapport  avecie  sentimenl  el  avec  les  iiiou\< 
ments  volontaires  du  (roue,  d'autres  libres  qui  influenceraient  l'action  de  l'estomacr 
des  intestins  et  de  la  vessie  :  aussi,  d'après  leur  assertion,  verrait-on  ces  dernier- 
organes  réagir  par  suite  de  l'excitation  profonde  des  pédoncules.  Les  phénomène 
que  j'ai  observés  sous  ce  rapport,  ne  m'av anl  point  paru,  à  beaucoup  près,  ètr 
constants,  sont  loin  d'avoir  levé  tous  mes  doutes  sur  la  valeur  d'une  pareille  opi- 
nion. Quoi  qu'il  en  soit,  Schiff  trouve  sa  confirmation  dans  quelques  observation  i 
pathologiques  de  Rokitansky  (/j),  et  dans  les  altérations  intestinales  consécutives 
la  blessure  pédonculaire,  altérations  graves  qu'il  a  décrites  avec  soin,  et  desquelle" 
il  croit  devoir  faire  dépendre  la  mort  des  animaux. 

Le  même  expérimentateur  a  noté  un  changement  dans  la  composition  de  l'urine' 
après  la  lésion  des  pédoncules  cérébraux  (5).  Ce  liquide,  qui  avait  priniitivenie:  i 
une  réaction  alcaline  chez  les  animaux  (  lapins  ) ,  est  devenu  d'abord  neutre ,  puii 
acide  ;  de  plus ,  il  contenait  de  l'albumine.  Depuis  ces  expériences  de  Schiff,  jV, 
fréquemment  constaté  le  même  phénomène  après  des  lésions  très  diverses  d 
système  nerveux,  el,  en  particulier,  après  la  section  intra-crànienne  du  nerf  trijim 
meau  :  ce  n'est  là  qu'une  preuve,  au  milieu  de  tant  d'autres,  de  l'influence dd 
système  nerveux  sur  les  fonctions  nutritives. 

Tubercules  quadrijumeaux. 

Nous  considérons  les  tubercules  quadrijumeaux  des  mammifères  ,  et  les  tubei  i 
eules  bijumeaux  ou  lobes  Optiqicesàes  autres  vertébrés,  comme  faisant  partie  int»  ; 
graule  de  l'appareil  nerveux  de  la  vision,  et  comme  étant  indispensables  à  l'exeii 
cice  de  cette  dernière,  soit  qu'eux-mêmes  sentent  les  impressions  lumineuses,  so 
qu'ils  les  transmettent  seulement  à  d'autres  parties  de  l'encéphale,  aux  hémij 
sphères  cérébraux,  par  exemple.  Huons  faudra  donc  étudier  d'abord  ces  tubercule' 
dans  leur  rapport  avec  la  faculté  visuelle,  puis  nous  enquérir  delà  question  <  I 
savoir  si  c'est  là  leur  rôle  exclusif  ou  s'ils  n'ont  pas  d'autres  usages  à  remplir. 

Influence  des  tubercules  quadrijumeaux  sur  la  vision  et  sur  les  mouvements  tê 
l'iris.  —  11  est  inutile  de  revenir  sur  les  preuves  anatomiques  déjà  émises  (p.  23:i[ 
qui  établissent  les  relations  intimes  des  nerfs  visuels  avec  les  tubercules  qnadriji 
meaux  :  rappelons  seulement  qu'en  général,  dans  la  série  des  vertébrés ,  ces  nei 
et  ces  éminences  grandissent ,  se  développent  en  raison  directe  les  uns  des  autre! 

Les  tubercules  quadrijumeaux,  avons-nous  dit,  sont  indispensables  à  l'cxercii 
de  la  vision.  En  effet,  enlevez-les  chez  un  mammifère,  un  oiseau ,  etc.,  et  iinim 
diatement  la  cécité  aura  lieu.  C'est  là  un  des  résultats  les  plus  constants  de  n< 

(1)  UnlcrsuihmKjen  ïibcr  dos  yervensyskm,  etc. 

(2)  Lehrbuchder  Physiol.,  t.  II. 

(3)  Mc'm.  rite. 

(4)  Handbnch  der  pathvl.  Ânat.1.  LU. 

(5)  De  vi  motor'ut  baseos  encephali,  etc.,  j>.  il.  Borkciiliciuii,  l  s  s  5. 
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iviseeiions,  (gui  est  parfaitement  d'accord  avec  celui  que  Flourens  (1)  avait  autrc- 
ois  obtenu.  Cependant,  Magendie  (2)  a  avancé,  en  4836,  n'avoir  jamais  reconnu 
<  que  la  blessure  du  tubercule  optique  ou  quadri jumeau  antérieur  altérât  la  vue 
•liez  k's  mammifères.  ■>  11  est  vrai  que,  dans  un  ouvrage  plus  récent  (3),  le  même 
tuteur  contredit  sa  première  assertion  ,  en  disant  «  que  les  tubercules  quadriju- 
neaux  antérieurs  (liâtes)  se  continuent  avec  la  couche  optique ,  dont  ils  sont  sépa- 
és  par  un  sillon  peu  profond;  qu'ils  fournissent  une  des  racines  d'origine  du  nerf 
iptique;  qu'ils  sont  en  rapport  avec  l'exercice  de  la  vision.  »  Magcndic  (U)  re- 
ate  même  nu  cas  de  cécité,  chez  une  femme,  avec  altération  des  tubercules  qua- 
Irijinneaux  antérieurs.  I  ne  pareille  contradiction  s'explique,  sans  doute,  en  adraet- 
ant  t(ue,  dans  ses  premières  expériences,  ce  physiologiste  avait  pratiqué  une 
ésion  trop  superficielle,  trop  incomplète ,  pour  anéantir  la  vue  ou  même  pour  la 
roubler  d'une  manière  appréciable. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  constant  qu'après  l'ablation  des  tubercules  quadriju- 
neaux  ou  bijumeaux  (selon  la  classe  de  vertébrés)  un  animal  ne  peut  plus  voir  les 
ibjels  qui  l'entourent. 

Maintenant  il  importe  de  savoir  si  ces  organes  exercent  sur  les  yeux  une  action 
directe  ou  croisée. 

i  (liiez  les  mammifères  et.  les  oiseaux,  l'action  des  tubercules  précédents  (ou  lobes 
Optiques)  est  croisée  ;  c'est-à-dire  que  constamment  la  blessure  ou  l'extirpation  du 
fubercule  droit  trouble  et  anéantit  la  vision  de  l'œil  gauche,  et  vice  versa.  C'est 
bncore  là  un  fait  établi  par  les  expériences  de  Flourens  (5),  et  que  nous  avons  eu 
tecasion  de  reproduire.  Ajoutez  que,  sur  des  pigeons  dont  les  humeurs  de  l'œil 
ivaient  été  évacuées  d'un  côté  depuis  plusieurs  semaines,  nous  avons  observé,  au- 
levant  du  chiasma,  l'atrophie,  du  nerf  optique  correspondant  et  celle  du  lobe  opti- 
que du  côté  opposé  (6).  Suivant  Desmoulins  (7),  l'action  serait,  au  contraire,  di- 
recte chez  les  grenouilles,  et  la  lésion  d'un  lobe  optique  entraînerait  la  perte  de  la 
Mie  dans  l'œil  correspondant.  La  difficulté  que  j'ai  toujours  éprouvée  à  reconnaître 
'état  de  la  vision,  chez  ces  animaux,  m'a  laissé  dans  le  doute  à  cet  égard. 

La  soustraction  des  tubercules  quadrijumeaux  entraînant  le  défaut  d'impression- 
îabilité  à  la  lumière,  il  faut  déterminer  expérimentalement  si  cet  effet  est  dû 
feulement  à  l'interception  de  la  communication  des  nerfs  visuels  avec  les  hémi- 
sphères cérébraux;  si  l'ablation  des  tubercules  indiqués  n'agit  que  comme  ferait  la 
Section  des  nerfs  optiques,  et  si,  par  conséquent,  les  uns  et  les  autres  ne  sont  que 
-le  simples  conducteurs  des  impressions  visuelles.  Voici  les  résultats  de  mes  expé- 
ïences  à  ce  sujet  : 

Sur  différents  mammifères  et  sur  des  pigeons ,  j'ai  enlevé  eo^plétemerit  (8)  les 
Hémisphères  cérébraux,  en  ménageant  avec  le  plus  grand  soin  les  couches  optiques 
proprement  dites  (9)  et  le  reste  de  l'encéphale.  Un  pigeon  ainsi  mutilé  survécu! 

(1)  Recherches  expc'rim.  sur  les  propr.  cl  les  fonctions  du  syst.  nerc.,  p.  Hr>,  2<  édition. 
Paris,  1842. 

'2)  Précis  élémentaire  de  physiologie,  t.  I,  p.  211.  Paris,  183G. 

(3)  Leçons  sur  les  fonct*du  syst.  nerc,  t.  I,  p.  212.  Paris.  ls:i!>. 

(4)  Ibid.,  t.  II,  p.  lit. 

(5)  Ouv.cit.,  p.  112  ctsuiv. 

8  Magendie  a  fait  des  observations  analogues.  (Voy.  fourn.  de  physiol.  expérim.,  l.  m,  p.  380.) 
I  (7)  Anat.  des  syst.  nerv.,  etc.,  p.  594.  Paris,  I  s 2 r» . 
i.H)  L'autopsie  en  a  fait  foi. 

9)  Le  lecteur  ne  confondra  pas  les  couches  optiques  avec  les  lobes  optiques.  Celle  dernière  dé- 
nomination s'applique,  dans  le  langage  de  plusieurs  anatomistes  modernes,  aux  tubercules  quadri- 
umeaux.  mais  surtout  aux  tubercules  bijumeaux  des  oiseaux   des  reptiles  ci  des  poisson-. 
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dix-huit  jours  (Il  L'airfrad  élant  placé  dans  l'obscurité,  loules  les  fois  que  j'app 
piochais  brusquement  une  lumière  de  ses  yeux»  l'iris  se  contrariai!,  et  souvenu 
même  k  dignement  avait  lieu;  mais,  chose  remarquable,  aussitôt  que  j'imprimai  < 
un  inoiivemenl  circulaire  à  la  hoirie  enflammée,  l'aiiimal  exécutait  un  moiacineii  i 
analogue  avec  sa  lèle.  Ces  effets,  reproduits  chaque  jour  en  présence  des  personani 
qui  assistaient  à  mes  leçons,  né  peuvent  laisser  aucun  doute  sur  la  persistance  dil 
rimpressionnabilité  à  la  lumière  ,  après  (pie  les  hémisphères  cérébraux  n'existerai 
pius;et,  par  conséquent,  quand  on  la  supprime  complètement,  parla  soustraciio.i 
des  luhercules  quadrijuineaux  (les  couches  o|)ti(pies  restant  intactes),  on  ne  saura;, 
l'aire  dépendre  un  pareil  résultat  du  défaut  de  communication  des  nerfs  visuels  a?«t 
les  hémisphères  cérébraux.  Chez  les  jeunes  chais,  les  jeunes  chiens  et  les  lapins* 
l'iris  commuait  aussi  à  se  mouvoir  s:»us  rinlluence  d'une  lumière  vive  ;  parfoi 
même  alors  les  paupières  se  rapprochaient. 

Ces  mouvements  nous  paraissent  un  peu  analogues  à  ceux  qui,  chez  un  anima, 
décapité,  succèdent  à  l'excitation  des  surfaces  tégmneniaires  :  faute  des  lobes  céHM 
braux,  ils  ont  lieu  sans  conscience,  sans  qu'il  y  ait  eu  perception  véritable  ou  di 
moins  entière  de  la  sensation  lumineuse;  car,  en  définitive ,  c'est  à  ces  lobes  (pu 
les  sensations  de  la  vue,  comme  toutes  les  autres,  doivent  parvenir,  pour  être  élaa 
borées,  prendre  une  forme  distincte,  laisser  des  traces,  des  souvenirs  durables,  o 
enfin  pour  permettre  la  manifestation  d'une  série  de  jugements  et  de  déterminai 
lions  relatifs  à  la  nalure  de  ces  sensations.  Aussi,  quoiqu'un  animal ,  privé  dt 
ses  hémisphères  cérébraux  ,  reste  impressionnable  à  la  lumière,  ne  faut-il  pa. 
s'étonner  qu'il  se  comporte  comme  s'il  était  aveugle,  qu'il  se  heurte  contre  le» 
obstacles,  n'évite  point  le  danger  qui  le  menace,  etc.  :  la  mémoire  et  le  jugement  i 
d'où  dérive  la  connaissance  des  objets  extérieurs,  n'existant  plus,  pouvait-il  cr 
èlre  autrement? 

Si  l'ablalion  des  tubercules  quadrijuineaux  et  la  section  des  nerfs  optiques  soin 
suivies  du  même  effet ,  c'est-à-dire  de  la  perle  de  la  vue  ,  ce  n'est  pas  une  rai  soûl 
pour  regarder  les  uns  et  les  autres  comme  de  simples  conducteurs  des  impression  i 
visuelles.  Les  tubercules  quadrijuineaux  sonl  des  eentPGê  de  réflexion  de  l'elfe 
centripète  des  nerfs  optiques  sur  les  nerfs  moteurs  qui  président  il  la  contraction! 
de  l'iris;  aussi  leur  ablation ,  d'après  les  expériences  de  Flourcns  (2),  paralvse<| 
t-elle  celte  membrane  :  en  l'absence  des  hémisphères  cérébraux  ,  ces  tuberculc'i 
nous  paraissent  être  encore  des  foyers  de  perception  incow/i/èfe  pour  les  sensationu 
de  la  vue.  Celle  dernière  opinion  est  d'autant  plus  probable  que  l'ablation  isoléerl 
sur  des  animaux  différents,  soil  du  cerveau,  soit  du  cervelet,  soit  des  corps  strié 
el  même  des  couches  Optiques,  laisse  persister  la  contrartilité  de  l'iris,  indice  cent 
tain  de  la  sensibilité  à  la  lumière. 

Flourens  avait  d'abord  (3)  remarqué  que  l'irritation  d'un  tubercule  excite  leJ 
contractions  de  l'iris  opposé  seulement;  plus  récemment  (k),  il  a  reconnu  qnJ 


(l  )  Une  poule  privée  »tc  ses  lobes  cérébraux  vient  dix  mois  entiers.  (Ki.oi  iuas,  mv,  eit. 

p.  87.) 

in  pigeon,  ayant  subi  l'ablation  de  ces  mêmes  lobas*  se  portait*fort  bien  trois  mois  a 
opération.  (Maixoisps.  Dans  Leçons  sur  les  fouet,  du  si/st.  >ierr.,  par  MAGENDIE  t.  Il 
Paris,  1839.) 

(2)  Ouv.  cit.,  2e  édit.,  p.  144. 

(3J  Ouv.  cit.,  édit.  de  1824,  p.  152. 

'v4)  Our.r.  Ci/.,  édit.  de  I8'i2,  p.  144. 
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l'effet  do  oollo  irritât iou  se  manifeste  aussi  dans  l'iris  du  même  côté.  î\ns  propres 
|  expériences  nous  avaient  déjà  amené  à  signaler  co  dornior  résultat  (1). 

Les  tubercules  quadrijumeaux  sont-ils  sensibles  et  excitables  (2)  f  Influencent* 
ils  les  mouvements  volontaire!?  —  La  sut  lace  dos  tubercules  quadrijumeaux  ou 
ibijumeaux,  chez les  mammifères  el  les  oiseauv,  ne  m'a  pas  paru  être  sensible  auv 
irritations  mécaniques  ;  niais  aussitôt  qu'on  pénètre  dans  leur  épaisseur,  des  douleurs 
vives  éclatent,  et  l'animal  pousse  des  cris  ou  se  débat  a\ec  \iolence.  Col  ellel  peut 
n'expliquer  par  le  voisinage  d'une  portion  du  faisceau  postérieur  delà  moelle,  qui 
se  prolonge  au-dessous  de  ces  tubercules;  il  ne  prouve  peul-èlro  pas  que  leur  pro- 
pre substance  soit  sensible  à  nos  irritants  ordinaires. 

L'excitation  légère  de  leur  surface  ,  et  même  de  leur  substance  frise  dénudée , 
n'a  occasionné  aucune  secousse  con\ ulsive  ;  il  nous  a  toujours  fallu  pénétrer  assez 
avant,  et  jusqu'aux  fibres  médullaires,  pour  obtenir  des  contractions.  Ces  expé- 
riences, exécutées  immédiatement  après  la  mort  de  l'animal,  donnent  des  résultats 
inoins  complexes  (pie  durant  la  \ie,  en  ce  sens  que  les  mouvements  généraux, 
occasionnés  parla  douleur,  ne  viennent  plus  s'associer  aux  secousses  oonvulsives 
dues  à  une  irritation  toute  locale.  Celles-ci  apparaissent,  chez  les  mammifères  et  les 
oiseaux,  principalement  du  côté  opposé  au  tubercule  que  l'on  excite.  De  sembla- 
bles effets  ne  sauraient  surprendre ,  quand  on  se  rappelle  (pie  le  faisceau  anléro- 
laléral  ou  moteur  de  la  moelle  a  des  connexions  intimes  avec  les  tubercules  quadri- 
jumeaux :  mais  ils  tendent  surtout  à  démontrer  que,  dans  les  précédentes  expé- 
riences, les  contractions  musculaires  ont  dû  dépendre  do  l'excitation  des  faisceaux 
médullaires  qui  s'engagent  au-dessous  do  ces  tubercules ,  et  non  de  celle  de  leur 
substance  propre. 

D'après  Serres  (3)  les  tubercules  quadrijumeaux  v.  sont  excitateurs  do  l'associa- 
tion des  mouvements  volontaires  ou  de  l'eau  il  ibvatiau.  ;  et  de  plus  ,  les  excitateurs 
[lu  sens  de  la  vue  dans  les  trois  classes  inférieures,  i  A  l'appui  do  la  première 
assertion,  cet  auteur  rapporte  une  expérience  et  des  laits  pathologiques  (7|).  Sur  un 
chevreau,  la  base  dos  tubercules  quadrijumeaux  fut  traversée  par  un  bistouri  très 
l'Hilé;  l'animal  éprouva  une  douleur  très  vive,  suivie  de  mouvements  convulsifs 
Êtes  les  membres  et  dans  les  yeux.  Huit  heures  après  l'opération,  on  le  lit  lover. 
I.a  ili'iaarehe  était  on  ne  peut  plus  irréi/ulière  :  on  eût  dit  qu'il  no  savait  plus 
marcher.  H  vécut  quatre  jours,  marchant  toujours  avec  la  même  irrégularité. 
Quand  il  voulait  boire,  il  était  longtemps  avant  do  pouvoir  mettre  le  museau  dans 
le  vase  où  était  l'eau;  il  avait  également  beaucoup  do  peine  à  saisir  les  herbes  qu'il 
(choisissait  pour  se  nourrir. 

\  nus  veux,  cette  expérience  est  loin  de  conlirmer  l'assertion  précédente,  puis- 
tHie,  comme  on  va  en  juger,  la  lésion  ne  se  bornait  pas,  à  beaucoup  près,  aux 
iibeiriiles  quadrijumeaux.  Les  libres  pédonculairos  sur  lesquelles  ils  s'appuient 
•taient  divisées,  et  do  là  l'irrégularité,  l'hésitation  dans  les  mouvements  de  l'animal. 
Kn  effet,  Serres  ajoute  plus  bas  :  «  L'instrument  avait  traversé  la  base  des  luber- 

i  \  l'époque  où  je  rédigeai  le  second  volume  île  mon  ouvrage  sur  le  système  nerveux,  qui  pa- 
ient avant  le  premier,  il  n'existait  encore  de  l'ouvrage  de  Flourens  que  l'édition  publiée  en  1H24. 

(2)  Nous  appelons  excitables  les  parties  du  système  nerveux  ,  qui ,  sous  l'influence  d'un  stimulus 
immédiat,  ont  la  propriété  d'exciter  des  contractions  musculaires. 

(3)  .i)int.  romp.  du  cerveau ,  etc. .  t.  11.  p.  717.  Paris,  1S27. 

(4)  Our.  rit.,  t.  Il,  p.  6*2  et  suiv. 
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i  ules  guadrijumeaux  el  le  gros  faisceau  sur  lequel  repose  le  processus  cerebelliadi 
testes.  Sur  deux  lapins  et  un  chien  l'effet  fut  le  même.  »  Or  ce  gros  faisceau  n'est* 
autre  chose  que  le  pédoncule  cérébral,  dont  la  lésion,  comme  on  l'a  vu,  entraîne.' 
en  effet  un  trouble  notable  du  mouvement. 

Après  l'ablation  du  tubercule  bi  jumeau  d'un  côté,  Flourens  (1)  a  vu  des  pigeonss 
tourner  sur  eux-mêmes  el  principalement  sur  le  côté  du  tubercule  enlevé.  Le? 
contraire  a  eu  lieu  chez  les  grenouilles,  c'est-à-dire  que,  le  tubercule  bijumeauii 
droit  étant  soustrait,  le  tournoiement  s'est  opéré  à  gauche  (2).  On  n'a  point  oublié»- 
ipie,  chez  les  mammifères  et  les  oiseaux,  l'action  des  tubercules  précédents  sur  lai 
\  ne  est  croisée  ;  que,  d'après  Desmoulins  (3),  cette  action  est  directe  chez  les  gre- 
nouilles. Or  le  tournoiement  qui  vient  d'être  indiqué  nous  paraît  tenir  (  quand* 
toutefois  la  lésion  se  borne  aux  tubercules  e!  n'intéresse  point  les  libres  pédoncu—  ! 
laires)  à  la  perte  de  la  vision  dans  un  œil.  En  effet,  ayant  complètement  évacué  les-  i 
humeurs  de  l'un  des  yeux  sur  des  pigeons,  j'ai  vu  souvent  ces  animaux  tourner  suri 
le  (  ùté  de  l'œil  sain  et  leur  cou  se  tordre  dans  le  même  sens.  C'est  précisément  ce< 
qui  a  lieu  dans  les  expériences  où  on  lèse  les  tubercules.  Chez  l'oiseau,  la  lésion  dm 
tubercule  droit  laisse  l'œil  correspondant  intact ,  l'animal  tourne  à  droite;  chez  la. 
grenouille,  la  lésion  du  tubercule  droit  permet  la  vision  par  l'œil  gauche,  l'anhnah 
tourne  à  gauche. 

Mais,  quand  on  a  blessé  profondément  l'un  des  tubercules,  et  qu'en  mémo 
temps  le  pédoncule  cérébral  sur  lequel  il  s'appuie  a  été  nécessairement  atteint,  ont  « 
observe ,  comme  dans  la  lésion  de  ce  pédoncule ,  un  mouvement  circulaire  ou  de* 
manège  que  nous  avons  déjà  étudié  (p.  218).  Dans  ces  cas ,  la  lésion  profonde  d'uni 
tubercule  entraîne,  suivant  Flourens,  une  certaine  faiblesse  du  côté  opposé  (k), 
au  moins  chez  les  oiseaux  et  les  mammifères.  Cette  faiblesse,  d'après  Serres  (5), 
survient  dans  le  même  côté,  chez  les  reptiles,  «  parla  raison,  dit-il,  du  non- 
entrecroisement  des  pyramides  dans  les  deux  classes  inférieures.  » 

En  résumé,  des  détails  dans  lesquels  nous  venons  d'entrer,  il  résulte  que  le  seul 
usage  des  tubercules  cjuadrijumeaux,  jusqu'à  présent,  soit  démontré,  se  rap-*  ' 
porte  à  l'exercice  de  la  vision.  Quant  à  l'influence  sur  les  mouvements  volontaires^ 
que  des  expérimentateurs  leur  ont  accordée,  elle  repose,  comme  nous  l  inons 
prouvé,  sur  des  expériences  imparfaites,  dans  lesquelles  on  avait  lésé  des  parties 
étrangères  à  la  substance  même  de  ces  tubercules. 

Cependant,  avant  de  terminer,  je  citerai  quelques  faits  d'anatomie  comparée  qui 
permettent  de  croire  que  les  tubercules  quadri  jumeaux  pourraient  bien  avoir  d'au- 
tres fonctions  jusqu'ici  inaperçues. 

Il  existe,  comme  on  le  sait,  des  animaux  qui  sont  ou  bien  réellement  dépourvu* 
de  nerfs  optiques,  ou  qui  du  moins  ont  cette  paire  de  nerfs  tellement  grêle,  qu'elle 
a  échappé  aux  investigations  de  plusieurs  habiles  analomistes.  Les  animaux  dont  il  | 
s'agit  sont  :  parmi  les  mammifères,  la  taupe  [talpa  europœa),  Lerat-taupe  du  Cap| 
(mus  wpensis),  la  musaraigne-musette  (sorex  araneus),  la  chrysochlore  (tnlpd 
nsiatica),  le  rat  zemni  (mus  typMus),  etc.;  parmi  les  reptiles,  le  protée  (protein 
anguinus)  et  la  cécilie;  parmi  les  poissons,  l'aptérichte  de  Duméril  (mureun  rwcn) 

(î)  Oitr.  cit.,  2c  édit. ,  p.  44  et  Cri. 

(2)  Ibid.,  p.  51. 

(3)  Ouv.  rit.,  p.  504. 
1  Our.  fil.,  p.  I  1(1. 

5)  '>ur.  rit.,  I.  Il,  |t.  (\\u. 
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et  la  myxiné  (yastrobrancluis  cœcus)  (1).  Or,  chez  ces  mammifères  et.  ces  rep- 
tiles, les  tubercules  quadrijumeaux ,  suivant  Serres  (2),  sont  très  bien  déve- 
loppés (3);  et  néanmoins,  la  plupart  sont  réputés  aveugles  ou  à  peu  près.  On 
est  donc  en  droit  de  se  demander ,  la  nature  ne  faisant  rien  en  vain  ,  pourquoi 
les  tubercules  indiqués  offriraient  un  tel  développement,  s'ils  n'avaient  d'autre 
destination  que  celle  de  servir  à  la  vision. 

En  admettant,  avec  l''lourens(/i),que  les  tubercules  quadrijumeaux  sont  le  siégedu 
principe  des  contractions  de  l'iris,  on  s'étonnera  de  les  trouver  si  volumineux  chez 
les  poissons,  dont  la  pupille  est  généralement  regardée  comme  immobile.  Le  défaut 
de  contractilité  de  l'iris,  dans  celte  classe  d'animaux  ,  a  été  admis  par  Cmier,  et 
aussi  par  Sœmmerring  le  fds,  qui,  ayant  exposé  aux  rayons  solaires,  concentrés  à 
l'aide  d'une  lentille,  l'œil  d'un  brochet  vivant,  n'a  pu  déterminer  aucun  mouvement 
de  l'ouverture  pupillalre.  Muck  (5)  a  fait  des  observations  analogues  :  «  In  pisci- 
bns,  dit-il,  i  ride  m  immobiles)  conspexi,  etsi  ipsura  solis  lumen  oetilos  attigit  (b).  » 

Le  dernier  mot  sur  les  fonctions  des  tubercules  quadrijumeaux  n'a  donc  pas 
encore  été  donné  par  les  physiologistes,  et  il  faut  attendre  de  nouvelles  lumières 
des  expériences  ou  de  la  pathologie. 

D'après  Valentin  et  Bùdge  (7),  la  stimulation  immédiate  de  ces  tubercules  peut 
exciter  les  contractions  de  la  vessie,  de  l'estomac  et  du  canal  intestinal.  Mes  re- 
eherches  sont  loin  d'avoir  levé  tous  mes  doutes  sur  la  réalité  d'une  pareille  influence  : 
ici,  une  relation  de  cause  à  effet  m'a  toujours  paru  bien  difficile  à  établir. 

Glande  pinéale. 

Les  fonctions  de  la  glande  pinéale  sont  encore  à  déterminer  :  je  n'aurai  donc  à 
entretenir  le  lecteur  (pie  d'hypothèses  pour  la  plupart  fort  anciennement  émises, 
et  en  partie  reproduites  par  des  auteurs  modernes  ou  même  contemporains. 

Suivant  une  opinion  antérieure  à  Gatien ,  pnisqu'il  la  réfute ,  le  c&mrmm  ou 
glande  pinéale  ferait  l'office  ûç portier,  comme  le  pylore  de  l'estomac,  et  ne  laisse- 
rait passer  du  ventricule  moyen  dans  le  ventricule  du  cervelet  que  la  quantité  con- 
venable d'esprit  citai.  Du  reste,  voici  en  quels  termes [edit.  gr.-lat.  de  kiihn) 
Galien  lui-même  (8)  expose  celte  opinion  :  «  I  sum  conario  eumdem  esse  existi- 
»  niant  aliqui,  qui  est  pyloro  ventriculi.  Nam,  ut  hune  confirmant  prohibere  ne  ex 
»  ventriculo  cibus,  priusquam  coctus  sit,  in  tenue  intestinum  assumatur,  ad  eum- 
'>  dem  moduin  et  banc  glandulam ,  eonarium,  in  principio  mcatus  constiiutam, 
»  qui  meatus  spiritum  ev  medio  ventriculo  in  cerebelli  ventriculum  transmittil, 
»  custodem  quemdam  esse  aiunt,  et  velut  œconomum  esse  quantum  spiritus  mitti 
»  oporteat.  » 

(1)  voir  t.  il,  p.  7G-sl,  de  mon rc«ite'  d'anat.  et  de  phyaiol,  du  syst.  nerv.,  où  je  discute 
l'existence  des  nerfs  optiques  chez  ces  divers  animaux. 

(2)  Ouv.  cit.,  t.  Il,  p.  329. 

(3)  Il  est  regrettable  (pie  de  Biainville,  qui  a  eu  occasion  de  disséquer  le  gastrobranebns  ca-cus,  et 
qui  a  vainement  cherché  les  yeux  et  les  nerfs  optiques,  n'ait  pas  noté  l'état  des  tubercules  quadri- 
jumeaux. (Voy.  Principes  d'anal,  comp.  Paris,  1822,  p.  428.) 

(4)  Ouv.  cit.,  p.  48. 

(:,)  Dissert.  anat.  de  gangUo  ophlhalmieo  et  nervis  ciliaribus  animalinm.  Landsbut,  1816. 

(li)  De  Lacépède  dit  néanmoins  que  quelques  espèces  peuvent  contracter  leur  pupille  assez  pour 
lui  donner  la  forme  d'une  fente  verticale  ou  horizontale  ;  mais  il  ne  cite  pas  les  espèces  de  poissons 
qui  jouissent  de  cette  faculté,  Principes  d'anal,  romp..  par  deBLMNVILLE.  Paris,  1322,  p.  \-i:<.) 

(7)  hoc.  cil. 

(8)  De  usu pavtium,  lib.  VIII,  cap.  \i\  t.  III,  p.  i>7:>. 

I.ONC.ET,  PHVSIOT...  T.  II.  ^J 
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Magendio  (1),  en  considérant  la  glande  pinéale  comme  un  tampon  destiné  à  ou- 
vrir et  à  fermer  l'aqueduc  de  Sylvius,  n'a  donc  pas  émis  une  hypothèse  nouvelle. 

Galien  (2)  regarde  le  conarium  comme  étant  de  nature  glandulaire,  ce  qui  per- 
met de  croire  qu'il  lui  supposait  des  usages  relatifs  à  une  sécrétion.  Ces  usages  ont; 
paru  probables  à  quelques  physiologistes.  <«  La  présence  d'une  cavité  dans  son  inté- 
rieur, dit  Gruveilhier  (3),  l'hydropisie  dont  celle-ci  est  quelquefois  le  siège,  sem- 
bleraient indiquer  que  les  usages  du  ttmàHlim  sont  relatifs  à  la  sécrétion  d'uni 
liquide.  » 

D'après  Willis  (h),  la  glande  pinéale  existerait  surtout  à  cause  des  plexus  cho- 
roïdes, et  serait  destinée  à  absorber  et  à  retenir  la  sérosité  exhalée  du  sang  artériel, 
jusqu'à  ce  (pie  les  conduits  lymphatiques  [lymphë  ductus)  la  charrient  ailleurs. 

Pour  combattre  l'hypothèse  en  faveur  de  son  temps,  Gajien  (5)  se  fonde  sur  ce- 
que,  vu  son  immobilité  et  ses  adhérences,  le  conarium  ne  pont  oblitérer  le  conduit 
de  communication  du  ventricule  moyen  avec  le  ventricule  cérébelleux;.  Toutefois  , 
il  maintient  qu'il  existe  un  agent  pour  une  pareille  oblitération,  et  cet  agent,  sui- 
vant lui,  est  l'éroinence  vermifornie  du  cervelet  :  «  Opinari  autem,  dit-il,  transitui 
»  spiritus  praeesse  ld  conarium,  hominum  est  epîphyseos  vermiformïs  actionein  | 
»  ignoranlium.  »  Ambroise  Paré  (6)  emprunte  la  même  idée  à  Galien. 

C'est  surtout  depuis  Descartes  (7)  que  la  glande  pinéale  a  acquis,  pour  ainsi  dire, 
une  certaine  célébrité.  Chacun  sait  qu'il  voulut  en  faire  la  sourct  des  esprits  :  «  Les 
esprits  coulent  de  la  glande  pinéale  dans  les  concavités  du  cerveau...  Elle  doit  être 
imaginée  comme  une  source  abondante  d'où  les  parties  du  sang  les  plus  petites  et 

les  plus  agitées  coulent  en  même  temps  de  tous  côtés        Il  faut  fort  peu  de  chose 

pour  la  déterminer  à  s'incliner,  ou  se  pencher  plus  ou  moins,  tantôt  d'un  côté, 
tantôt  de  l'autre,  et  l'aire  qu'en  se  penchant  elle  dispose  les  esprits  qui  sortent 
d'elle  à  prendre  leur  cours  vers  certains  endroits  du  cerveau  plutôt  que  vers  les  au- 
tres, etc.  »  Ridiculisant  l'idée  de  Descartes,  on  assit  l'àme  sur  la  glande  pinéale 
comme  sur  un  siège,  d'où  elle  dirigerait  les  impulsions  du  cerveau,  à  l'aide  de  deux 
prolongements  nerveux  que  les  anatomistes  appellent  encore  quelquefois  habenà 
animi.  Aujourd'hui,  ce  serait  peine  superflue  de  citer  les  arguments  opposés  par  Wil- 
lis  (8)  et  Sténon  (9)  à  une  hypothèse  dont  le  temps  et  le  sens  commun  ont  fait  justice. 

Rolande  (10)  et  Magendie  (11)  ont  expérimenté  sur  la  glande  pinéale  et  ses  pé- 
doncules, mais  il  n'est  résulté  de  leurs  tentatives  aucune  ëtlnjecttife  sur  les  usages 
de  ces  parties. 

Couches  optiques. 

Les  couches  optiques  n'ont  pas  sur  la  vision  l'influence  que  le  nom  qu'elles 
portent  pourrait  leur  faire  supposer.  Lu  effet,  je  les  ai  désorganisées  sur  des  main  - 

(1)  Journ.  de  physiol.  e.cprr.,  t.  VTU,  p.  225. 

(2)  Loc.  cit. 

(3)  Anal,  deseript.,  t.  IV,  p.  6Sf>,  Oiio,  Paris,  1.836. 

(4)  Anal,  cerebri,  etc..  cap.  xiv,  p.  103.  Amsterdam,  lns.3. 

(5)  Loc.  cit.,  p.  676.  Edit.  rit. 
(C)  Jnatomie,  chap.  vin. 

(7)  Traite  de  l'homme. 
(n)  Loc.  rit. 

(9)  Discours  sur  l'anatomic  du  cerveau,  inséré  dans  YyJnal.  Se  Illusion-  t.  IV  fe  M  7. 
Paris,  1776,  in-12. 

(10)  Journal  de  phi/siol.  e.rpe'r.A.  III,  p.  loi. 

(11)  T.er.  sur  les  f'onrt.  du  sijst.  nerv.,  t.  I,  p.  201. 


ENCÉPHALE.  '2*27 

ÉhifèreS  ei  des  oiseaux,  cl  11  y  à  (Mi  persistance  de  rimprcssionnabilité  visuelle, 
puisque  la  pupille  a  continué  de  se  resserrer  sous  l'influence  d'une  vive  lumière  :  de 
plus,  la  stimulation  directe  des  couches  optiques  n'a  jamais  déterminé  d'oscillations 
dans  l'iris.  Au  contraire,  on  se  rappelle  qu'on  les  fait  naître  à  volonté  en  irritant  les 
tubercules  quadrijumeaux,  et  surtout  qu'on  abolit  la  vue,  pariant  les  contractions 
de  l'iris,  en  désorganisant  ces  émineuces.  Les  tubercules  quadrijumeaux  mérite- 
raient donc  plutôt  le  nom  de  couches  optiques  que  tes  couches  elles-mêmes.  Toute- 
fois, chez  l'homme,  dans  plusieurs  observations  d'épanchements  sanguins  siégeant 
dans  ces  derniers  organes,  il  a  pu  y  avoir  dilatation  et  immobilité  de  la  pupille, 
perte  de  la  vue,  parce  (pie,  placés  au-dessous  d'eux,  les  nerfs  optiques  eux-mêmes 
avaient  dû  être  comprimés. 

Si  l'action  des  couches  optiques  sur  le  sens  de  la  vue  est  nulle,  ou  du  moins  si 
elle  est  difficile  à  apprécier,  leur  influence  croisée  sur  les  mouvements  volontaires  ne 
saurait  être  mise  en  doute.  Lnle\ez,  chez  un  lapin,  les  doux  hémisphères  cérébraux, 
puis,  même  les  deux  corps  striés;  chose  remarquable,  la  station  et  la  progression 
seront  encore  possibles  :  mais ,  à  peine  aurez-vous  supprimé  la  couche  optique 
droite,  par  exemple,  que  l'animal  tombera  sur  le  côté  gauche,  et  vice  versa,  sans 
que  pourtant  ce  côté  soit  paralysé  d'une  manière  absolue.  Chez  l'homme,  comme 
le  prouvent  les  faits  pathologiques,  l'action  des  couches  optiques  sur  le  mouve- 
ment est  également  croisée  ;  parfois  aussi  la  sensibilité  est  lésée  du  même  côté  que 
le  mouvement.  La  présence  ,  dans  ces  organes,  des  faisceaux  moteur  et  sensitif  de 
la  moelle  (1),  l'entrecroisement  déjà  décrit  de  ces  mêmes  faisceaux,  peuvent  servir 
à  rendre  compte  de  pareils  résultats. 

Si,  par  les  fibres  blanches  pédonculaires  qui  les  traversent,  les  couches  optiques 
transmettent  les  ordres  de  la  volonté  au  foyer  incitateur  principal  du  mouvement 
(protubérance ou mésocéphale peut-être  aussi,  par  leur  substance  grise,  repré- 
sentent-elles des  foyers  d'innervation  locomotrice.  Mais  la  force  nerveuse,  qu'elles 
sont  aptes  à  produire  en  raison  de  leur  constitution  anatomique,  se  transmet-elle, 
d'une  manière  croisée,  à  toute  une  moitié  du  corps  de  l'homme  et  de  l'animal  su- 
périeur, ou  seulement  à  une  partie  de  cette  moitié?  Et  d'abord,  qu'on  sache  que 
la  couche  optique  et  les  nombreuses  fibres  médullaires  qui  s'en  irradient  pour 
constituer  le  lobe  cérébral  postérieur,  sont  considérées  comme  formant,  pour  ainsi 
dire,  un  même  système  :  or,  quelques  auteurs  ayant  avancé  que  ces  parties  de 
l'encéphale  tiennent  sous  leur  dépendance  les  mouvements  du  membre  thoracique, 
nous  devons  mentionner  les  preuves  qu'ils  ont  émises 'en  faveur  de  leur  assertion. 

Saucerotte  (2)  semble  être  le  premier  qui  ait  eu  l'idée  d'une  pareille  localisa- 
tion. «  On  vient  de  voir,  dit-il,  qu'outre  le  croisement  des  libres  médullaires  d'un 
côté  de  la  tète  à  l'autre ,  et  qui  a  été  découvert  en  partie  par  de  célèbres  analo- 
misles,  il  y  en  a  encore  un  de  la  partie  antérieure  à  la  postérieure,  et  m'eé  vèHâ, 
pour  le  mouvement  des  extrémités;  de  façon  que  Y  origine  des  nerfs  drs/iurs  au 
mouvement  des  extrémités  supérieures  est  dans  la  partie  postérieure  du  cerveau, 
et  réciproquement  dans  l'antérieure  pour  les  extrémités  inférieures.  »  Puis,  le 
même  auteur  rapporte  quelques  expériences  qu'il  a  exécutées  sur  des  chiens,  et 
dont  les  résultats  lui  ont  paru  confirmer  sa  manière  de  voir. 

(1)  On  n"a  point  oublié  que  le  faisceau  sensitif  occupe  la  région  supérieure  de  la  couche  optique,  et 
que  le  faisceau  moteur,  plus  considérable  que  le  premier,  en  traverse  les  régions  inférieure  et  moyenne. 

(2)  Prix  del'Acad.  de  chirurgie,  t.  IV,  p.  3lo.  Paris,  1810,  in-8. — Mémoire  sur  les  contre- 
coups dans  les  lésions  de  la  UHe,  couronne  en  1709. 
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A  l'exemple  de  Saucerottc,  Serres  et  Louslau  (1),  ayant  lésé,  sur  des  chiens,  les  i 
couches  optiques  et  leurs  radiations,  disent  avoir  vu  survenir  la  paralysie  des  extré- 
mités antérieures.  Schiff  (2)  penche  vers  le  même  sentiment,  sans  admettre  néan- 
moins (pie  la  paralysie  soit  absolue. 

De  plus,  Fovifle  (3)  et  Serres  (h)  citent,  à  l'appui  de  l'opinion  précédente,  l'un 
trois,  l'autre  cinq  observations  pathologiques  recueillies  sur  l'homme. 

Toutes  les  fois  que,  sur  des  chiens  adultes,  j'ai  profondément  lésé  les  couches 
optiques  ou  leurs  radiations  dans  les  lobes  cérébraux  postérieurs,  les  animaux 
ont  fléchi  sur  leurs  quatre  membres;  et,  après  leur  chute,  il  a  toujours  été 
impossible  de  reconnaître  si  la  paralysie ,  d'ailleurs  incomplète,  était  plus  pro- 
noncée dans  le  train  antérieur  que  dans  le  train  postérieur;  les  mouvemenls  m'y 
ont  paru  être  également  affaiblis  :  mêmes  résultats,  quand  j'avais  désorganisé  les; 
corps  striés  avec  leurs  radiations  antérieures.  Chez  les  lapins,  ai-je  dit,  après 
l'ablation  complète  des  hémisphères  cérébraux,  la  station  et  la  progression  peu- 
vent encore  s'effectuer  :  la  soustraction  même  des  deux  corps  striés  ne  rend  ni 
l'une  ni  l'autre  impossible,  et,  par  conséquent,  ne  paralyse  pas  plus  les  membres 
abdominaux  que  les  membres  thoraciques. 

Si  l'opinion,  qui  place  dans  les  couches  optiques  et  leurs  radiations  le  principe 
du  mouvement  des  membres  thoraciques,  ne  peut  pas,  selon  nous,  s'étayer  des 
vivisections,  la  pathologie  lui  fournit-elle  des  preuves  qui  doivent  la  faire  admettre 
comme  une  vérité  physiologique  démontrée? 

Le  résumé  d'un  grand  nombre  d'observations,  que  le  professeur  Andral  a  consi- 
gné dans  sa  Clinique  médicale  (5),  n'est  nullement  favorable'  à  une  pareille  ma- 
nière de  voir.  Ce  résumé  s'applique  d'ailleurs  à  la  fois  aux  lésions  des  couches 
optiques  et  à  celles  des  corps  striés;  aussi,  en  traitant  de  ces  derniers  organes, 
devrons-nous  seulement  rappeler  le  passage  suivant  : 

«  Dans  ces  derniers  temps ,  dit  Andral,  quelques  laits  ont  été  publiés  dans  le 
but  de  prouver  que  la  paralysie  des  membres  thoraciques  dépend  d'une  lésion 
bornée  aux  couches  optiques  ou  à  la  masse  nerveuse  située  à  leur  niveau  et  der- 
rière elles ,  et  que  la  paralysie  des  membres  abdominaux  dépend  d'une  lésion  des 
corps  striés  ou  de  la  masse  nerveuse  située  à  leur  niveau  ou  au-devant  d'eux.  Pour 
déterminer  l'exactitude  de  cette  opinion,  nous  avons  aussi  interrogé  les  faits;  or, 
ne  prenant  que  ceux  dans  lesquels  la  lésion  était  parfaitement  limitée,  nous  en 
avons  trouvé  soixante-quinze  dans  lesquels  cette  lésion  (hémorrhagie  ou  autre) 
était  assez  exactement  circonscrite,  pour  qu'ils  pussent  servira  la  solution  delà 
question  qui  nous  occupe. 

»  Sur  ces  soixante-quinze  cas,  nous  en  avons  compté  quarante  dans  lesquels  les 
deux  membres  d'un  côté  étaient  à  la  fois  paralysés;  sur  ces  quarante  cas,  il  y  en 
avait  vingt  et  un  dans  lesquels  il  n'y  avait  de  lésé  que  le  lobule  antérieur  ou  le 
corps  strié  ;  il  \  en  avait  dix-neufi\am  lesquels  la  lésion  avait  pour  siège  le  lobule 
postérieur  ou  la  conclu!  optique. 


(1)  Anat.  comp.  du  cerceau,  par  Serres,  t.  il,  p.  coo,  G92.  Paris,  1827. 

(2)  De  ri  motoria  basées  encepliali,  p.  14. 

(3)  Recherches  sur  le  siège  spécial  de  différentes  fonctions  du  système  nerreu.r,  par  Foville  et 
Pinel-Granchamp.  Mémoire  publié  en  mars  1820. 

(4)  Ouv.  cite,  t.  Il,  p.  C64  et  suiv.  —  Annuaire  médico-chirurgical  des  hôpitaux  Parts 
année  1819. 

(5)  T.  V.  Maladies  de  l'encéphale,  p.  357,  358,  2e  édit.  Paris,  1833. 
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»  Sur  ces  mêmes  soixante-quinze  cas,  nous  en  avons  trouve  vingt-trois  dans 
lesquels  la  paralysie  était  bornée  au  seul  membre  Ihoracique,  donl  onze  avec  lésion 
du  corps  strié  ou  du  tabule  antérieur;  dix  avec  lésion  de  la  conclu;  optique  ou  du 
lobule  postérieur;  deux  a\QC  lésion  du  lobule  moyen. 

»  Enfin,  sur  ces  soixante-quinze  mêmes  cas,  nous  en  avons  trouvé  douze  autres 
dans  lesquels  la  paralysie  était  bornée  au  seul  membre  abdominal,  dont  dix  avec 
lésion  du  corps  strié  ou  du  lobule  antérieur,  et  deux  avec  lésion  de  la  couche  op- 
tique ou  du  lobule  postérieur. 

a  De  ces  faits,  ajoute  Amiral ,  comment  ne  pas  conclure  que,  dans  l'état  actuel 
de  la  science,  on  ne  peut  encore  assigner,  dans  le  cerveau,  un  siège  distinct  aux  mou- 
vements des  membres  supérieur  et  inférieur?  Sans  doute  ce  siège  distinct  existe, 
puisque  chacun  de  ces  membres  peut  se  paralyser  isolément  ;  mais  nous  uc  le  con- 
naissons point  encore.  » 

La  conclusion  précédente  nous  semble  rigoureuse;  elle  s'accorde,  d'ailleurs, 
avec  les  résultats  de  nos  propres  expériences,  et,  par  conséquent,  nous  sommes 
porté  à  lui  donner  notre  entière  adhésion. 

domine  les  hémisphères  cérébraux,  les  couches  optiques  peuvent  être  piquées 
et  dilacérées,  chez  l'animal  vivant ,  sans  qu'il  y  ait  ni  contraction  dans  les  muscles 
volontaires,  ni  apparence  de  douleur. 

En  blessant  directement  l'une  des  couches  optiques,  sur  des  lapins,  sans  abla- 
tion préalable  des  hémisphères,  nous  avons  déterminé  un  mouvement  circulaire 
ou  de  manège,  comme  à  la  suite  de  la  lésion  partielle  de.  l'un  des  pédoncules  céré- 
braux (voy.  p.  218)  :  ce  mouvement  avait  constamment  lieu  vers  le  coté  opposé  à 
la  lésion.  Lafargue  (t)  a  été  témoin  du  même  phénomène.  »  J'ai  retranché,  sur 
une  grenouille,  dit  Flourcns  (2),  la  couche  optique  droite  :  la  grenouille  a  tourné 
longtemps  et  irrésistiblement  sur  le  côté  droit.  J'ai  retranché,  sur  une  autre  gre- 
nouille, la  couclie  optique  gauche  :  l'animal  a  tourné  sur  le  côté  gauche.  »  Ce  ré- 
sultat tendrait  à  prouver  que,  dans  ies  reptiles,  il  n'y  a  point  croisement  d'effet, 
comme  dans  les  vertébrés  supérieurs.  D'après  SchifT  (3),  le  sens  dans  lequel  s'ac- 
complirait le  mouvement  de  manège,  chez  ces  derniers,  varierait  suivant  la  partie 
de  la  couche  optique  uu'On  aurait  détruite.  La  destruction  des  trois  quarts  anté- 
rieurs de  cet  organe,  chez  les  lapins ,  déterminerait  le  mouvement  vers  le  côté 
lésé  ,  et  celle  de  son  quart  postérieur  vers  le  côté  opposé  à  la  lésion ,  c'est-à-dire 
connue  après  la  section  du  pédoncule  cérébral.  Pour  se  rendre  compte  de  l'in- 
fluence  directe  des  trois  quarts  antérieurs  des  couches  optiques  sur  les  mouvements, 
eet  expérimentateur  admet,  au  niveau  de  l'espace  perforé  moyen,  un  entrecroise- 
ment tibrillaire  qui  neutraliserait  celui  des  pyramides,  entrecroisement  déjà 
aperçu,  suivant  lui ,  par  Wernekink  de  (iiessen.  \)\\  reste,  Schilï  s'explique  le 
mouvement,  circulaire,  après  la  lésion  d'une  couche  optique  comme  après  celle 
d'un  pédoncule  cérébral,  par  la  paralysie  des  muscles  abducteurs  de  l'un  des  mem- 
bres thoraciques  et  par  celle  des  adducteurs  de  l'autre.  Il  n'admet  pas  le  moindre 
affaiblissement  dans  les  extrémités  postérieures ,  après  l'ablation  des  deux  couches 
optiques;  tandis  que,  suivant  lui,  cette  ablation  empêche  la  station  sur  lesextrémi- 

(1)  Thèse  cil.,  p.  17. 

(2)  Ouv.cit.,  2,édit.,p.  &1. 

(3)  Roser's  ittid  WunderHch's  .Jrchiv  fUr physiol.  Ueilkunde.  1816.  S.  667  ff. 
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tés  antérieures ,  sans  les  paralyser  d'une  manière  complète.  Nous  avons  déjà  fait 
connaîlre  noire  sentiment  à  cet  égard. 

Budge  (1),  Valentin  (2)  et  Schiff  (.")  affirment  qu'on  peut  exciter  les  contractions* 
de  l'estomac  et  des  intestins,  à  l'aide  de  la  stimulation  directe  îles  couches  optiques  ; 
cl  Budge  prétend  que  ces  effets  se  produisent  surtout  quand  on  agit  sm  la  couche 
optique  droite.  Dans  les  résultats  que  j'ai  moi-même  obtenus,  il  y  a  eu  une  telle 
inconstance  qu'il  m'esl  impossible  d'admettre  une  pareille  assertion  comme  établie 
sur  des  preuves  concluantes.  Il  est  vrai  que  nies  expériences  ont  été  faites  sur  des* 
chiens  et  des  lapins,  et  non  sur  des  chats  cpie  ces  auteurs  semblent  recommander 
comme  plus  propres  à  ces  sortes  de  recherches.  .Mes  expériences  n'ont  pas  été 
plus  probantes  à  l'égard  de  l'influence  des  couches  optiques  sur  les  mouvements  du  i 
cœur,  influence  admise  par  Valentin  (h). 

Corps  striés. 

Willis  (5)  avait  placé  dans  les  corps  striés  le  sensorium  commune  :  il  leur  faisait 
aboutir  toutes  les  sensations  et  les  regardait  comme  le  réceptacle  du  principe  de  ! 
tous  les  mouvements  volontaires.  «  Hase  pars  (corpora  striata),  dit-il,  commune 
»  sensorium  est,  quod  sensibilium  omnium  ictus  a  nervis  cujusque  organi  delatos 

»  accipil,  adeoque  omnis  sensionis  perceptioneni  effîcil  Wqiie  insuper  haeccor- 

»  pora,  uti  sensuum  omnium  impetus,  ita  motuum  locahum  spontaneorum  primos 
»  instinclus  suscipiunt.  »  Suivant  AVillis,  tous  les  nerfs,  spécialement  ceux  de  la 
vue  et  de  l'odorat,  naissent  dans  le  voisinage  des  corps  striés  :  puis,  pour  confirmer 
son  opinion  sur  les  usages  de  ces  organes,  il  prétend  les  avoir  toujours  vus  ramollis 
et.  atrophiés  chez  les  individus  atteints  de  paralysie  et  d'anesthésie  anciennes.  Enfui 
il  ajoute  que,  dans  les  tout  jeunes  animaux  qui  manquent  de  la  vue,  et  chez  les- 
quels les  autres  fonctions  sensoriales  et  locomotrices  s'accomplissent  difficilement, 
les  porps  striés  ou  leurs  radiations  sont  à  peine  formés  et  seulement  rUdimentaires. 

Ces  idées  de  Willis  régnèrent  pendant  longtemps  dans  la  science,  et  beaucoup 
de  physiologistes  firent  effort  pour  en  démontrer  l'exactitude,  soit  par  des  expé- 
riences sur  les  animaux  vivants,  soit  par  des  observations  pathologiques  sur  le  cer- 
veau de  l'homme. 

Aujourd'hui  qu'on  repousse  l'opinion  de  Willis  sur  les  usages  des  corps  striés, 
comme  une  hypothèse  sans  fondement,  on  est  loin  assurément  de  lui  en  avoir  sub- 
stitué une  autre  plus  plausible  et  mieux  établie.  Ce  qui  va  suivre  viendra  en  aide  à 
notre  assertion. 

Saucerolte  (6)  pratiqua,  sur  des  chiens,  des  expériences  qui  lui  firent  croire  que 
la  partie  antérieure  des  hémisphères  (radiations  des  corps  striés)  influençait  seule* 
ment  le  mouvement  des  membres  pelviens.  D'après  le  même  auteur,  comme  on 
l'a  vu  (p.  227),  la  partie  postérieure  de  ces  hémisphères  (radiations  des  couches 
optiques)  tiendrait  sous  sa  dépendance  le  mouvement  des  membres  thoraciques. 
Serres  (7),  ayant  répété  l'expérience  de  Saucerottc  sur  un  chien  et  sur  un  chat 

(1)  Untersuchungen  iiber  dus  Ncrvcnsystcm,  p.  149,  152,  1841. 

(2)  Repertorium,  etc.,  t.  VI,  p.  359. 

(3)  Mem.  cil. 

(4)  Lehrbûch  der  Physiol.,  t.  II. 

(5)  Anatome  rcrebri,  etc.,  cap.  xiil.  p.  96  et  seq.  Amsterdam,  1G83  ;  édit.  in- 12. 

(«)  Mémoire  inséré  dans  les  Prix  de  l'Jcad.  de  chirurgie,  t.  IV,  p.  2 Ou.  Paris   18  lu  in-8 
(7)  Ouv.  cit.,  t.  Il,  p.  680.  '  ' 
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dil  avoir  aussi  reconnu  que  la  lésion  des  radiations  antérieures  des  corps  striés  pa- 
ralyse exclusivement  les  membres  abdominaux. 

Nous  avons  déjà  dit  que,  dans  nos  expériences  sur  des  chiens  adultes,  nous 
avions  ion  join  s  vu  ces  animaux  fléchir  sur  leurs  quatre  membres,  après  la  désor- 
ganisation, soil  des  lobes  antérieurs,  soit  des  lobes  postérieurs,  et  qu'il  nous  avait 
été  impossible  de  constater  plus  de  faiblesse  dans  une  paire  de  membres  (pie  dans 
jjpe  autre.  A  joutons  que  l'ablation  entière  des  corps  striés  et  des  lobes  antérieurs, 
chez  un  grand  nombre  de  lapins,  n'a  jamais  été  suivie  d'une  paralysie  plus  appré- 
ciable dans  le  train  postérieur  que  dans  le  train  antérieur  :  constamment  nous 
a\ons  \  u  ces  animaux,  à  moins  qu'ils  ne  lussent  épuisés  par  une  hémorrhagie,  pou- 
voir, quand  on  les  excitait,  courir  en  se  servant  également  de  leurs  quatre  membres. 

Mais,  les  résultats  n'étant  pas  uniformes  chez  les  animaux  de  diverses  espèces, 
il  importait,  pour  chercher  à  éclairer  la  question,  <ra\oir  recours  aux  faits  patho- 
logiques recueillis  sur  l'iiomme  lui-même.  Dans  un  autre  ouvrage  (1) ,  je  me  suis 
déjà  appliqué  à  apprécier  la  valeur  de  ces  faits  dus  à  di\ers  observateurs,  et  de  cet 
examen  il  est  résulté  qu'une  lésion  du  corps  strié  ou  du  lobule  antérieur,  chez 
l'homme,  peut  paralyser  isolément  soit  le  membre  thoracique,  soit  le  membre  ab- 
dominal; qu'elle  peut  aussi  paralyser  ces  deux  membres  à  la  fois;  qu'enfin  les 
mêmes  effets  peinent  se  produire  par  suite  de  la  lésion  de  la  couche  optique  ou  du 
lobule  cérébral  postérieur. 

Les  faits  pathologiques,  d'accord  avec  nos  expériences,  ne  sont  donc  nullement 
favorables  au  sentiment  de  Saucerotte. 

Magendie  a  également  émis  une  opinion  sur  les  usages  des  corps  striés.  D'après 
lui  (2),  il  existe,  chez  les  mammifères  et  chez  l'homme,  une  force  intérieure  qui 
les  pousse  à  marcher  en  avant,  une  autre  force  qui  les  porte  à  reculer:  Ja  première 
réside  dans  le  cervelet  ;  la  seconde,  dans  les  corps  striés.  Dans  l'état  sain,  ces  deux 
forces  sont  dirigées  par  la  volonté,  et  se  contrebalancent  mutuellement.  Mais, 
suivant  le  même  physiologiste,  si  l'on  enlève  l'un  ou  l'autre  organe  où  siègent  ces 
forces,  l'antagoniste  demeuré  sain  obtient  tout  son  effet  :  de  là ,  la  rétrocession 
irrésistible  après  l'ablation  du  cervelet,  et  la  propulsion,  également  irrésistible,  après 
la  soustraction  des  corps  striés, 

Pour  que  ce  dernier  phénomène  se  manifeste,  il  faut,  selon  la  recommandai  ion 
de  Magendie,  ne  pas  se  borner  à  enlever  la  substance  grise  des  corps  striés  :  «  Ce 
qui  n'a  pas  lieu,  dit-il,  par  la  soustraction  de  la  matière  grise,  commence  à  se  mon- 
trer dès  que  la  blanche  est  intéressée;  l'animal  s'agite,  marque  de  l'inquiétude, 
cherche  à  s'échapper;  cependant,  si  un  seul  des  corps  striés  est  enlevé,  il  reste 
encore  maître  de  ses  mouvements  et  les  dirige  en  divers  sens,  s'arrêle  quand  il  lui 
plaît  ;  mais,  immédiatement  après  la  section  du  second  corps  strié,  l'animal  se  pré- 
cipite en  avant  comme  poussé  par  un  pouvoir  irrésistible  (3).  » 

Sur  un  très  grand  nombre  de  lapins, vigoureux  el  à^és  de  trois  ou  quaire  mois, 
comme  le  conseille  Magendie,  j'ai  enlevé  Complètement  les  hémisphères  cérébraux, 
puis  les  deux  corps  striés,  en  rasant  les  bords  antérieur  et  externe  des  cou»  lies  op- 
tiques; et,  à  l'exception  d'une  seule  fois,  où  la  cinquième  paire  ayant  été  piquée, 

ri)  Traite  d'anat.  et  de  physiol.  du  syst.  ne.ro.,  t.  I,  p.  518.  Paris,  1si2. 

(2)  Élém.  de  physiol.,  t,  I,  p.  407,  409.  Paris,  1836.  —  Jour»,  de.  physiol.  e.vpe'riiu. ,  t.  III. 
p.  376,  1823.  —  Éèçl  sur  les  fond,  du  syst.  tien-.,  t.  [,  p.  280.  Paris,  183'.i. 

(3)  Consultez,  dans  mon  Traite  d'anat.  est  de.  physiol.  du  syst.  nero.,  t.  [,  p.  r>l9,  l'analyse 
«l'une  observation  de  Piédagncl,  observation  que  Magendic  a  cru  devoir  citer  connue  conlmnativc  do 
son  opinion  sur  les  usages  des  corps  striés. 
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l'animal  s'est  enfui  en  criant,  tous  les  lapins  sont  demeurés  immobiles.  J'ai  varié 
l'expérience,  en  enievanl  les  corps  striés  seulement  avec  la  portion  des  hémisphères* 
où  ils  s'irradient  :  les  effets  ont  été  les  mêmes.  Toutes  les  personnes  qui ,  h  diverses 
époques,  ont  assisté  à  mes  cours  de  vivisections,  ont  été  témoins  de  ces  résultats 
négatifs,  confirmés  par  les  expériences  plus  récentes  de  Schiff  (1).  Jl  m'a  toujours^ 
fallu  pincer  fortement  la  queue  des  animaux  pour  les  faire  s'élancer  en  avant  : 
alors,  ils  s'enfuyaient  le  plus  souvent  en  poussant  un  cri;  mais  la  propulsion  a'ir 
vàhitenà'irrésistiSle,  puisqu'ils  s'arrêtaient  hientôi  ,  pour  se  précipiter  derechef! 
sous  l'influence  d'une  excitation  nouvelle. 

Lafargue  (2)  a  également  obtenu,  de  ses  expériences  sur  les  corps  striés,  les- 
résultats  négatifs  que  j'ai  constatés  moi-même.   «  Elles  occasionnaient,  dil-il, , 
une  profonde  stupeur;  et  quand,  à  force  d'excitations,  on  parvenait  à  faire  mar- 
cher les  lapins  mutilés,  leur  progression  était  lente,  parce  qu'ils  étaient  aveugles... 
Dans  tous  ces  cas,  pas  de  propulsion  rapide,  malgré  la  destruction  des  corps  striés.  >» 
Toutefois,  Lafargue  a  vu  deux  fois  les  lapins  se  précipiter  en  avant  après  cette 
mutilation  :  s'étant  convaincu  par  l'autopsie,  ce  qui  est  réel,  que  la  section  des 
corps  striés  s'accompagne  le  plus  souvenl  de  la  lésion  ou  même  de  la  division  des 
nerfs  optiques,  cet  expérimentateur  avance  que  la  propulsion  prétendue  irrésis-- 
tible,  attribuée  par  Magendié  à  un  principe  moteur  particulier,  reconnaît  pour 
causes  la  frayeur  et  la  cécité  réunies.  «  Tour  que  ma  présomption  se  changeât  en 
certitude,  ajoute-t-il,  il  fallait,  au  moyen  d'une  mutilation  quelconque,  troubler, 
effrayer  profondément  un  lapin  vigoureux,  en  le  privant  de  la  vue,  en  conservant 
ses  mouvements;  il  fallait  que,  malgré  l'intégrité  des  corps  striés,  il  présentât, 
avec  toutes  ses  circonstances ,  le  mouvement  de  propulsion.  Or,  deux  fois,  une 
mutilation  des  hémisphères  qui  avait  entraîné  la  cécité  (3)  a  donné  Heu  à  ce  mou- 
vement; la  blessure  des  tubercules  quadrijumeaux  a  causé  deux  fois  une  fuite  ra- 
pide. En  terminant,  Lafargue  affirme  que  l'on  a  pris  pour  l'effet  d'une  impulsion 
spéciale,  la  fuite  pure  et  simple  d'un  animal  aveugle  et  jeté  dans  un  état  d'excita- 
tion douloureuse  [L\). 

Des  faits  précédents ,  nous  concluons  aussi  que  la  force  motrice  spéciale,  que 
IMagendie  place  dans  les  corps  slriés,  est  une  force  purement  imaginaire. 


Aucun  fait  ne  démontre  que  les  corps  striés  aient  la  moindre  influence  sur  l'ol- 
faction :  le  nom  de  cuuc/tes  des  nerfs  ethmuïduux  ou  olfactifs,  sous  lequel  (  haus- 
sier les  désigne,  ne  saurait  être  justifié  ni  au  point  de  vue  analomique,  ni  au  point 
de  vue  physiologique.  Les  corps  slriés  manquent  à  des  animaux  pourvus  de.  nerfs 
olfactifs  énormes,  et,  au  contraire,  ils  sont  très  développés  chez  les  cétacés  dont  les 
nerfs  olfactifs  soni  tellement  rudimentaires,  qu'ils  ont  échappé  à  l'investigation  de 
plusieurs  anatomistes  célèbres. 

Chez  les  animaux  vivants,  les  corps  striés  semblent  être  complètement  insensi- 

(1)  J)r  ri  moloria  basais  aneepluili,  etç,,  \>.  A. 

(2)  Thèse  cilc'c. 

(3)  il  n'est  pas  démontré,  pour  bous,  que  cette  mutilation  enUaîne  la  oécité  absolue,  même  cbeJ 
les  mammifères. 

(ii  Schiff  (Man.  fil.)  qui,  après  l'ablation  des  corps  striés,  a  vu  aussi  les  animaux  tester  d'abori 
immobiles  tant  qu'ils  n'étaient  soumis  à  aucune  excitation,  mais  qui  les  a  vus  s'enfuir  avec  vitesse 
quand  il  les  avait  excités,  n'admet  point,  d'après  ses  expériences,  que  la  cécité  puisse  être  invoquée 
pour  expliquer  un  pareil  mouvement  de  propulsion  ;  il  fait  dépendre  celui-ci  de  la  lésion  des  lobes 
eérébraux  eux-mêmes,  lésion  qui  paralyse  l'action  modératrice  de  la  volonté, 
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Mes  aux  irrilauls  mécaniques;  ils  peuvent  Être  dilacérés  sans  qu'il  \  ait  manifesta- 
lion  d'aucune  douleur,  sans  que  la  moindre  contraction  musculaire  survienne. 
Sous  ces  rapports,  on  peut  donc  les  assimiler  aux  couches  optiques  et  aux  hémi- 
sphères cérébraux  :  niais,  de  pareils  résultats  ne  nous  apprennent  rien  sur  les  fonc- 
tions spéciales  des  corps  striés,  fonctions  qui  restent  encore  à  déterminer. 

Quant  à  l'influence  de  ces  organes  sur  les  mouvements  du  cœur,  de  l'estomac  et 
du  canal  intestinal,  influence  admise  par  Valentin,  etc.  {lue.  cit.),  je  ne  puisque 
répéter  ce  que  j'ai  dit  (p.  '230)  à  propos  des  couches  optiques. 

Corps  calleux,  voûte  à  trois  piliers  et  cloison  transparente. 

f  urps  culleux: 

Dans  un  Mémoire  intitulé,  Oùscrcations  par  lesquelles  vn  tâche  de  découvrir 
la  partir  du  cerveau  où  F  âme  exerce  ses  fonctions,  Lapev  rouie  (1)  se  détermina 
à  faire  du  corps  calleux  ,  comme  le  disent  les  anatomistes,  le  siège  de  l'âme.  On  a 
déjà  vu  que  Descartes  avait  accordé  la  même  prérogative  à  la  glande  pinéale,  et 
>Villis  au  corps  strié. 

L'hypothèse  de  Lapeyronie  trouva  des  partisans  tels  que  Louis,  (.Impart,  Saucé-* 
rolle,  etc.  (le  dernier  auteur  (2)  pensa  même  pouvoir  la  conlirmer,  jusqu'à  un 
certain  point,  à  l'aide  de  deux  expériences  (1(5  et  17)  sur  des  chiens  :  «  Je  portai, 
dit-il,  doucement  et  perpendiculairement  un  scalpel  vers  le  corps  calleux,  (pie  j'in- 
cisai légèrement  de  devant  en  arrière.  Dans  le  moment  de  la  section ,  l'animal  eut 
un  violent  trémoussement  dans  tout  le  corps;  et,  dans  l'instant,  il  tomba  dans  la 
léthargie...  Il  paraissait  avoir  le  sentiment  anéanti  ;  car  je  lui  coupai  le  nez  et  le 
lui  brûlai,  lui  piquai  les  veux,  lui  enfonçai  un  scalpel  dans  les  muscles,  sans  qu'il 
parut  avoir  de  sentiment...  »  Saucerotle  obtint  des  elîets  analogues,  sur  un  second 
chien,  en  comprimant  le  corps  calleux  à  l'aide  d'une  lame  de  plomb. 

J'essaierai,  plus  loin,  d'apprécier  l'opinion  de  Lapev,  rouie,  autant  du  moins  qu'une 
opinion  de  cette  nature  puisse  l'être ,  non  par  des  expériences  sur  les  animaux, 
mais  à  l'aide  des  faits  d'anatomie  anormale  et  d'anatomie  pathologique  relatifs  au 
corps  calleux.  Pour  le  moment,  je  ferai  connaître  seulement  les  résultats  em- 
pruntés aux  vivisections;  résultats  qui,  il  faut  bien  l'avouer,  ne  sont  guère  pro- 
pres à  nous  éclairer  sur  les  usages  de  cet  organe. 

Chez  des  lapins  et  chez  de  jeunes  chiens,  les  lésions  artificielles  du  corps  calleux 
ue  m'ont  pas  paru  troubler,  d'une  manière  appréciable,  les  mouvements-volontaires. 
J'ai  incisé  cette  commissure  dans  toute  sa  longueur  sur  des  lapins  qui  étaient  dans 
la  station,  et  néanmoins  ils  ont  continué  à  se  soutenir  sur  leurs  quatre  membres  : 
ou  bien,  sous  l'influence  d'un  stimulus,  ils  se  sont  mis  à  courir,  comme  avant  l'opé- 
ration :  du  reste,  pas  la  moindre  secousse  convulsive,  pas  le  moindre  signe  de  dou- 
leur pendant  sa  durée.  Chez  les  chiens  adultes,  les  résultats  ne  sont  pas  identique- 
ment les  mêmes;  car,  par  suite  de  l'héinorrliagie  abondante  qui  survient  pendant 
qu'on  met  péniblement  a  nu  leurs  hémisphères,  ces  animaux  ne  peuvent  déjà  plus 
isc  tenir  debout  après  cette  opération  préalable.  Toutefois,  leurs  quatre  membres 
se  meuvent  encore,  quand  le  corps  calleux  a  été  incisé,  et  constamment ,  chez  les 

(1)  Journal  de  Trévoux,  1709. —  Mâm.  de  l'.Jcad.  des  .sciences  de  Paris,  armée  1741,  n,  I  U9. 
(2j  Mém.  sur  les  contre-coups  dans  les  lésions  de  ta  téle.  Dans  Prix  de  l'Jcad.  de  ckirur<j., 
't.  IV,  p.  313  et  334.  Paris,  1819,  in-8. 
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chiens  adultes  comme  fiiez  les  jeunes  chiens  et  les  lapins ,  la  sensibilité  persiste, 
puisqu'ils  poussent  des  cris,  si  l'on  \ienl  à  pincer  fortement  une  partie  de  leur 
corps.  Sur  aucun  de  ces  animaux ,  je  n'ai  vu  survenir  le  trémoussement  convulsif 
dont  parle  Saucerotte  ;  il  n'éclate  que  quand  <>n  lèse  assez  profondément  des  par- 
ties étrangères  au  corps  calleux,  et  situées  au-dessous  de  lui  :  les  tubercules  qua- 
drijumeaux  par  exemple. 

Sous  ce  rapport  ,  mes  expériences  s'accordent  avec  celles  de  Lorry  (1).  «  Ni  les 
irritations  du  cerveau,  dit  cet  observateur,  ni  Celles  du  corps  calleux  lui'mêmel 
ne  produisent  de  convulsion?.  On  peut  l'emporter  même  impunément;  la  seule 
partie,  entre  (  elles  qui  sonl  contenues  dans  le  cerveau,  qui  ail  paru  capable  uni- 
formément et  universellement  d'exciter  des  convulsions,  c'est  la  moelle  allongée. 
C'est  elle  qui  les  produit  à  l'exclusion  do  toutes  les  autres.  «  Mourons  (2),  Magcn- 
die  (3),  Serres  (U),  etc.,  ont  également  obtenu  des  résultats  négatifs  en  expérimen- 
tant sur  le  corps  calleux. 

Quant  à  l'assertion  de  Valenlin  (5),  qui  admet  que  l'excitation  directe  du  corps 
calleux  modifie  les  contractions  du  cœur,  il  ne  m'a  pas  été  possible  de  la  confirmer. 

ïréviranus  (6)  regarde  le  corps  calleux  et  les  autres  commissures  comme  les» 
liens  nécessaires  des  deux  hémisphères,  comme  la  cause  de  l'unité  des  fonctions; 
intellectuelles.  Jl  se  fonde  sur  des  faits  dans  lesquels  diverses  lésions  du  corps  cal- 
leux avaient  été  suivies  de  trouble  ou  d'abolition  de  l'intelligence  :  je  vais  revenir, 
sur  L'appréciation  de  ces  faits.  Si  l'on  veut  admettre,  avec  Tréviranus,  epic  les  opé- 
rations de  comparaison  mentale  se  passent  dans  les  commissures,  ou  plutôt  récla- 
ment leur  intervention,  il  restera  à  expliquer  comment  les  oiseaux,  par  exemple,, 
qui  sont  dépourvus  de  corps  calleux  et  de  pont  de  Yarole,  peuvent  comparer  leunsi 
sensations  tout  aussi  bien  que  les  mammifères.  Ce  n'est  pas  entre  deux  idées  No- 
uant l'une  de  droite  et  l'autre  de  gauche,  mais  entre  deux  idées  successives,  que 
nous  établissons  des  comparaisons;  Toutefois  ,  nous  ne  voudrions  pas  affirmer  que 
les  commissures  ne  servent  aucunement  à  compléter  l'unité  psychologique  dans 
ses  conditions  matérielles. 

Le  corps  calleux  peut  manquer,  dans  l'espèce  humaine,  ou  présenter  des  vices- 
de  conformation  très  prononcés ,  sans  qu'il  en  résulte  un  préjudice  notable  pour 
l'entretien  de  la  vie,  pour  la  réceptivité  des  sensations  ou  l'exercice  des  mouve- 
ments volontaires.  Plusieurs  exemples  en  fournissent  la  preuve  incontestable  :  tels- 
sont  ceux  cpie  rapportent  Reil  (7),  Solly  (8),  Fœrg  (9),  Chatto  (10)  et  Paget  (11).. 

C'est  à  tort  que  Chopart  (12)  n'hésite  pas  à  affirmer  «  que  l'affection  du  corps- 
(  alleux  est  une  cause  du  défaut  d'intelligence  ou  de  la  perte  de  la  raison.  » 

(1)  Ment,  des  savants  étrangers,  t.  III. 

(2)  Recherches  expérimentales  sur  les  fonctions  et  les  propriétés  du  syst.  nerv.,  p.  21.  l'aria 
1842,  2e  édit. 

(3)  Leçons  sur  les  fond,  du  syst.  nerv.,  t.  I.  p.  181.  1839. 

(4)  Annuaire  des  hôpitaux  .  3'  et  4*  expér.,  p.  359.  —  Anal.  comp.  ducerv.,  t.  U,  p.  702. 
(r>)  Ouv.  cit. 

(G)  Journ.  complcm.  du  Dict.  des  se.  mc'd.,  t.  XVII,  p.  36. 

(7)  Arch.  fur  die.  Physiol.,  t.  XI,  p.  34  1.  —  Consultez  aussi  Meckki/s  Handbuch  der  patho- 
logischen  Anal.,  t.  I,  p.  301  ;  et  Wep.zel,  De  penitiori  slruct.  cereb.,\\.  302. 

(8)  The  human  brain,  its  structure,  yhysiology  and  diseuses,  2e  édit.  London,  lsi". 

(9)  Beitrdge  zur  Kenntniss  von  innern  Banc  des  mensch.  Gehirns.  Stuttçardt.  (644. 

(10)  London  med.  Gaz.  Janvier  184  5. 

i  ll)  London  nied.chir.  Transacl.,  t.  XXIX. 

(12)  Mi'ni.  sur  les  contre-coups  dans  les  lésions  de  la  tète.  Bans  Prix  de  l'Acad.  de  chirurgie 
t.  IV,  p.  108,  ëdit.  in-s. 
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Assurément ,  à  l'exemple  de  l.apcy  rouie  (1),  il  serait  facile  de  rassembler  un 
assez,  grand  nombre  de  faits  dans  lesquels  diverses  lésions  du  corps  calleux  ont  été 
sui\iesde  dérangement  ou  d'abolition  plus  ou  moins  complète  de  l'intelligence  (2)  : 
mais  il  faut  remarquer  que,  dans  ces  différents  cas ,  il  existait  d'autres  lésions  du 
cerveau  ou  des  épancbeinents  considérables  de  sérosité,  qui  suffisaient  déjà  pour 
expliquer  le  dérangement  des  facultés  intellectuelles.  Dans  la  dixième  observation 
rapportée  par  cet  auteur,  observation  si  concluante  à  ses  yeux,  il  importe  de  noter 
qu'il  s'écoulait  de  la  plaie  une  matière  épaisse  m-ee  des  /laçons  de  substance  çérè- 
hnile.  A  quelle  partie  de  l'encéphale  provenait  cette  dernière  substance?  (l'est  ce 
qu'on  n'a  pu  reconnaître,  le  malade  ayant  guéri  au  bout  de  deux  mois. 

11  est  \rai  que  l'absence  ou  le  défaut  de  développement  du  corps  calleux  a  été 
Observé  chez  des  individus  dont  l'intelligence  était  faible  (3)  :  mais,  ce  vice  de 
conformation  ayant  coïncidé  avec  d'autres  imperfections  des  hémisphères  céré- 
braux ,  il  n'y  a  rien  là  qui  puisse  confirmer  l'opinion  de  I.apeyronie.  nu  mot, 
aucune  preuve  pathologique  certaine  ne  démontre  le  rôle  nécessaire  du  corps  cal- 
leux dans  l'exercice  de  ('intelligence. 

I  Hâte  à  trois  [ji  lier  s  et  cloison  transparente. 

(lalicn  (h)  assigne  des  fonctions  toutes  mécaniques  à  la  voûte  :  il  pense  (pie  sa 
forme  arquée  la  rend  propre  à  remplir  l'usage  des  voûtes  dans  les  édifices,  et 
qu'elle  est  destinée  à  supporter  les  parties  sus-jacentes  de  l'encéphale  :  «  Usussane 
»  illius  fornicati  corporis  nullus  alius  est  pulandus,  quam  fornicum  in  aediliciis ; 
»  quemadmodum  enim  fornices  ad  incumbentia  onera  sustinenda  sunt  quavis  alia 
>»  figura  aptiores,  ita  et  hoc  corpus  partem  cerchri  omnem  incumbentem  cilra  mo- 

»  lestiam  sustinet        »  Ambroisc  Parc  (5)  reproduit  l'opinion  de  Galien  dans  les 

termes  suivants  :  «  La  cause  de  telle  figure,  qui  par  dehors  bossue  et  par  dedans 
creuse,  a  esté  à  lin  qu'il  peust  mieux  soutenir  et  porter  la  grande  quantité  du  cer- 
veau qui  est  appuyé  et  mis  tant  d'un  costé  que  de  l'autre  :  car  ceste  figure  ou 
vouste  soutient  plus  grand  faix  que  toute  autre  (6).  » 

Assurément,  il  n'est  plus  aujourd'hui  aucun  physiologiste  assez  mécanicien 
pour  partager  l'opinion  précédente. 

Quaqt  à  celle  qui  consisterait  à  regarder  la  voûte  comme  une  commissure  anléro- 
postérieure  destinée  à  établir  une  sorte  de  consensus  entre  les  lobes  d'un  même 
hémisphère,  et  à  les  mettre  en  état  de  synergie  ou  de  sympathie,  elle  pourrait  pa- 
raître pins  probable.  Mais  aucun  fait  expérimental  ne  tend  à  établir  (pie  la  voûte 
soit  plutôt  en  rapport  avec  l'impressionnabilité  qu'avec  l'innervation ,  ou,  en  d'au- 

(!)  Wëm.  cit. 

(•>)  Félix  Plater;  Obs..  lit).  I.  p.  M-  —  F  \ntoni ,  Bpist.  êè  observ.  »><•(/.  Ait Matigètuin. 
Eliist.  V.  — In  Paccliioni  animade  22.  —  Som:,  Colleel.  .Irad.,  I.  VU,  p.  30,  obs.  VII  .  c\lr. 
du  Journal  des  savants.  1U97.  —  ROCHOCX,  Rechereh.  .sur  l'apople.rie,  p,  178.  —  LAIXBHAWD  , 
Lettres  sur  l'encéphale,  lettre  2,  observ.  1k,  1»;  lettres  3,  i,  :>,  7,  8  et  i),  obs.  •>.  —  A.BER- 
CROMBIE,  Malad.  de  l'encéph.  et  de  la  moelle  epinirre,  Irait,  de  Oehdrin.,  p.  t(U)  et  suiv. 

(3)  Toutefois,  dans  l'observation  de  vire  de  conformation  du  rorps  calleux  .  rapportée  par  Pagel 
(  loe.  rit.  ),  il  est  dit  positivement  <|ue  le  sujet  était  doué  de  facultés  morales  et  intellectuelles 
ordinaires. 

(4)  De  usv  partium,  Mb.  VIII,  cap.  XI. 

te)  Ànat.,  3e  liv.,  chap.  vu,  p.  212.  Edit.  de  Malgaigne. 

(6)  Dans  un  autre  passage  de  ses  écrits  (De  anal,  demonstr.,  Mb.  IX  ,  cap.  i\  ,,  Catien  relire  à  la 
YOute  les  usages  qu'il  lui  avait,  d'abord  accordés.  Il  dit  que  la  substance  cérébrale,  qui  repose  sur  la 
voûte,  est  suspendue  par  les  replis  de  la  dure-mère,  et  (pic,  par  ce  moyen,  la  cavité  des  ventricules 
est  maintenue  ouverte  sans  que  la  voûte  serve  d'appui  (ax-ripi.y\j.ct). 
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lies  termes,  que  ses  usages  soienl  relatifs  plutôt  à  l'exercice  de  la  sensibilité  qu'à 
celui  du  mouvement  En  divisant  le  corps  calleux  ,  sur  des  animaux  (chiens  adul- 
tes), soit  en  travers,  soit  eu  long,  et,  par  conséquent ,  en  divisant  aussi  la  voûte,  je» 
n'ai  donné  lieu  à  aucune  contraction  dans  les  muscles,  à  aucune  manifestation  de 
douleur. 

Voyons  si  la  pathologie  peut  nous  fournir  quelques  données  utiles  sur  les  fonc- 
tions de  la  voûte  et  de  la  cloison  transparente. 

Les  cas  de  lésion  delà  voûte  et  de  la  cloison  transparente,  avec  épanchementM 
dans  les  ventricules  ou  avec  d'autres  altérations  encéphaliques,  sont  assez  fréquents;; 
malheureusement,  nous  ne  saurions  les  mettre  à  profit.  Les  seuls  faits  à  invoquer; 
sont  ceux  dans  lesquels  la  lésion  morbide  avait  son  siège  exclusif  ou  principal  dans- 
la  voûte  et  la  cloison  ;  mais  ils  sont  extrêmement  rares.  J'en  ai  relaté  plusieurs  dans: 
mon  Traité  d'anatomie  et  de  physiologie  du  système  nerceux  (t).  Ici  je  rappel- 
lerai seulement  que,  dansées  observations,  les  symptômes  dominants  ont  été  une< 
vive  céphalalgie  (2),  le  délire,  l'incohérence  dans  les  idées.  Mais,  qui  oserait  con- 
clure, d'après  un  aussi  petit  nombre  de  faits,  que  les  usages  de  la  voûte  et  de  la. 
cloison  se  rapportent  surtout  a  l'exercice  des  fondions  intellectuelles  plutôt  qu'ai 
celui  des  fonctions  sensoriales  ou  locomotrices?  car  il  faut  noter  qu'il  y  a  eu  trou- 
ble prononcé  de  la  vision  dans  un  cas,  secousses  convuîsives  dans  un  autre,  etc. 

Ventricules  du  cerveau  et  cornes  d'Ammon. 

Galien  (3)  localisait  le  sens  de  l'odorat  dans  les  ventricules  latéraux  qu'il 
nomme  antérieurs  :  «  Sensum  odoris,  dit-il  ,  in  ventricûlis  cerehri  anterioribua 
fieri  exïstimavimus.  »  Il  croyait  qu'à  chaque  inspiration,  l'air,  chargé  des  molé  j 
cules  odorantes,  y  pénétrait  par  les  trous  de  la  lame  criblée.  D'après  lui,  ces  veml 
tricules  servaient  encore  à  préparer,  à  élaborer  Y  esprit  animal  (fo  \j;u^txôv  ■xçzùpa) 
«  Confieront  ac  préparant  ipsi  cerebro  spiritual  animalem  (h).  » 

Cette  dernière  opinion  a  été  reproduite,  avec  de  légères  modifications,  pai  I 
Vésale  (5). 

Le  sentiment  de  Galien  et  de  Vésale  a  été  combattu  par  >Villis  ((5),  qui  s'élève! 
aussi  contre  l'opinion  de  ceux  qui  veulent  placer  dans  les  ventricules  le  siège  ddl 
l'âme  (suprema  animœ  sedes).  Suivant  Willis  (7),  les  cavités  ventriculaires  sers  en 
seulement  de  réceptacle  aux  humeurs  séreuses  de  l'encéphale. 

Si  on  leur  accorde  ce  dernier  usage,  on  doit  également,  selon  nous,  les  regarde! 
comme  principalement  destinées  à  offrir  à  la  pie-mère  une  surface  plus  étendual 
pour  l'expansion  des  vaisseaux  sanguins,  et  à  faciliter  la  distribution  de  ces  derrl 
niers  dans  tous  les  points  de  l'encéphale.  En  effet,  on  comprend  que  si  des  masseiJ 

(i)  T.  I.  p.  &62.  Paris,  IRA2, 

(2   Les  vivisections  ne  permettaient  guère  .le  prévoir  un  pareil  symptôme,  puisque  la  section  oi 
l,i  ililacération  de  la  voûte,  chez  les  animaux,  ne  semble  point  occasionner  de  la  douleur.  Toutefoi 
ces  résultats,  en  apparence  contradictoires,  s'expliquent  facilement,  quand  on  se  rappelle  qu'il  es  I! 
beaucoup  rie  parties,  insensibles  à  l'étal  normal,  dans  lesquelles  les  maladies  développent  un 
extrême  sensibilité. 

(3)  De  instrumenta  orioratus,  cap.  IV,  t.  II,  p.  869.  Op.  omit.,  édit.  gr.  lut.  de  Kuhn. 
en  De  usupartium,  lib.  vui,  cap.  x. 
:>)  De  h  lima  ni  corporis  fabricu,  lib.  VII,  cap,  vi.  In  line. 

(6)  Anal,  cerebri,  etc.,  cap.  m,  p.  84  etseq.  Amsterdam,  1683.  Edit,  in-la 

(7)  Op.  cit.,  cap.  xn. 
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aussi  considérables  que  les  hémisphères  cérébraux  eussent  été  pleines,  le  sang 
n'aurait  pu  >  aborder  que  par  leur  circonférence  ;  d'où  une  circulation  moins  libre 
et  moins  assurée  qu'avec  une  distribution  vasculaire  à  la  fois  centrale  et  péri- 
phérique. 

Aujourd'hui  qu'on  sait  parfaitement  que  l'air  atmosphérique  ne  pénètre  point 
dans  les  ventricules  latéraux,  l'introduction  des  molécules  odorantes,  jusque  dans 
leur  intérieur,  pendant  l'inspiration  ,  n'est  plus  admise  par  iwu  un  physiologiste. 
Toutefois,  si  les  matières  odorantes  ne  semblent  pas  parvenir,  en  nature,  jusqu'à 
l'encéphale ,  les  impressions  qu'elles  occasionnent  lui  sont  du  moins  transmises  et 
s'y  élaborent  :  mais  rien  ne  prouve  que  l'élaboration  des  impressions  olfactives  s'ef- 
fectue à  la  surface  des  ventricules  latéraux,  comme  le  supposait  Galien;  et,  encore 
de  nos  jours,  on  ignore  le  lieu  précis  où  elle  s'opère. 

Prétendre,  avec  le  même  auteur  et  avec  Vésale,  que  l'esprit  animal,  ou  plutôt 
le  principe  nerveux,  est  engendré  dans  les  ventricules,  c'est  émettre  une  assertion 
insoutenable,  puisqu'il  est  bien  démontré  aujourd'hui ,  par  les  expériences,  que  la 
force  nerveuse  émane  de  parties  multiples  qui  concourent  à  former  surtout  l'axe 
cérébro-spinal.  A  l'exemple  de  AVillis  (1),  de  Yieussens  (2),  etc.,  nous  croyons 
qu'elle  provient  spécialement  et  uniquement  de  la  substance  grise  :  nous  avons  déjà 
exposé  les  arguments  qu'on  peut  alléguer  à  l'appui  de  cette  manière  de  voir. 

Après  avoir  examiné  les  précédentes  opinions  sur  les  usages  des  ventricules  la- 
téraux ,  et  avoir  motivé  celle  que  nous  avons  choisie,  il  nous  reste  à  dire  en  peu  de 
mots  ce  qu'on  observe,  sur  les  animaux  vivants,  quand  on  irrite  mécaniquement 
la  surface  de  ces  ventricules.  On  a  déjà  vu  que  le  corps  calleux,  qui  en  forme  la 
paroi  supérieure,  peut  être  piqué  et  divisé,  sans  donner  lieu  à  des  douleurs  appa- 
rentes ou  à  des  secousses  convulsi\es  :  il  en  est  de  même  de  tout  le  reste  de  la  sur- 
face vcntriculaire  latérale. 

Broussais  (3)  pense  que  «  les  ventricules  ont  pour  parois  la  substance  nerveuse 
tlu  sentiment,  qui  est  la  même  que  celle  qui  se  trouve  sur  la  surface  postérieure 
de  la  moelle  ;  »  il  ajoute  qu'il  a  déduit  cette  opinion  «  non  pas  à  priori ,  mais  des 
maladies.  »  Je  n'ai  pu  retrouver  les  faits  pathologiques  auxquels  Broussais  fait 
allusion. 

Corne  d'Ammon. 

Selon  Tréviranus  (U),  la  corne  d'Ammon  fait  partie  des  organes  les  plus  impor- 
tants de  l'encéphale  des  mammifères  :  elle  est  en  relation  intime,  d'un  côté,  avec 
les  nerfs  olfactifs  et  le  corps  strié;  de  l'autre,  avec  le  corps  calleux  et  la  voûte  à 
trois  piliers.  Ces  circonstances  prouveraient ,  ajoute,  cet  analomiste,  que  la  corne 
d'Ammon  doit  être  plus  qu'une  simple  circonvolution  du  cerveau  ;  car  aucune 
circonvolution  n'est  en  relation  aussi  intime  et  aussi  distincte  avec  tout  l'intérieur 
(et  l'extérieur  de  ce  viscère.  «  Ce  qu'on  peut  avancer  avec  quelque  vraisemblance 
sur  la  fonction  de  la  corne  d'Ammon,  dit  Tréviranus,  c'est,  ce  me  semble,  que 
cette  partie  est ,  moins  (pie  la  plupart  des  autres  organes  encéphaliques  ,  en  con- 
nexion immédiate  avec  la  moelle  allongée  et  la  sphère  de  la  vie  végétative,  et  qu'elle 

(1)  Aoal.  eerebri,  etc.,  cap.  x,  p.  "(>.,  eMit.  citée, 

(2)  y erroy raphia  universalis,  cap.  win,  p.  11:!.  Lyon,  lns:>. 

(3)  Cours  de  plnéiiolorjie,\\.  li:i.  Paris,  1  s3(>. 

(4)  Recherrh.  sur  la  struct.  cl  les  fouet,  de  l'enecph.,  etc.  Dans  Archives  générales  de  méde- 
cine, t.  III,  p.  23:5  et  suiv.,  1823. 
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se  rapporte  au  nerf  olfactif...  Son  volume  n'est  en  rapport  direct  qu'avec  le  volume 
des  nerfs  olfactifs,  ci  la  substance  médullaire  de  son  extrémité  inférieure  se  con- 
fond avec  le  noyau  médullaire  duquel  naissent  les  racines  externes  de  celle  paire 
nerveuse...  l  a  corne  d'Ammon  coopère  donc  vraisemblablement  à  une  fonction  de 
la  vie  intellectuelle  supérieure  ;  peut-kre  a  la  réminiscence,  qui  est  si  bien  réveillée 
par  des  impressions  exercées  sur  le  sens  de  l'olfaction.  » 

Voilà  bien  des  vraisemblablement  et  des  peut -être,  pour  protéger  une  hypo- 
llièse  qui ,  d'ailleurs,  à  nos  yeux  ,  ne  se  fonde  sur  aucune  preuve.  Et  d'abord,  dans 
l'espèce  humaine,  il  nous  a  été  impossible  de  démontrer  les  connexions  de  l'organe 
dont  il  s'agit  avec  la  racine  externe  du  nerf  olfactif  ;  puis ,  selon  la  remarque  de 
Cruveilliier  (I),  «  il  est  malheureux  pour  l'li\ pollièse  de  Tréxiranus  que  ranimai 
qui  a  la  corne  d'Ammon  la  plus  développée,  le  lièvre,  soit  précisément  celui  auquel 
on  accorde  le  moins  de  mémoire.  » 

Foville  (2)  a  été  conduit,  par  ses  propres  observations,  h  soupçonner  que  la 
corne  d'Ammon  el  les  plans  (ibreux  du  lobe  temporal  sont  le  siège  Spécial  du  prin- 
cipe des  mouvements  de  la  langue.  Je  ne  saurais  partager  davantage  ce  soupçon  . 
attendu  (pie  je  trouve  la  paralysie  de  la  langue  notée  dans  une  multitude  d'obser- 
vations dans  lesquelles  la  lésion  cérébrale  siégeait  bien  loin  des  parties  indiquées. 

Avouons  donc,  comme  nous  avons  dû  le  faire  trop  souvent  à  l'égard  d'autre* 
organes  encéphaliques,  que  les  usages  de  la  corne  d' Ainnion  sont  encore  in- 
connus. 

Glande  pituitaire  et  infundibulum. 

Selon  les  uns,  la  glande  pituitaire  est  une  sorte  d'épongé  qui  d'abord  absorbe  I; 
pituite  ou  les  humeurs  du  cerveau  transmises  par  l'infundibulum  ,  et  qui,  troj 
pleine,  les  laisse  bientôt  s'écouler  à  l'extérieur  du  crâne  (Galien,  Yésale,  etc.) 
suivant  les  autres ,  elle  représente  exclusivement  un  organe  sécréteur  (Diemer 
broeck,  Leclerc  ,  Manget ,  elc.  );  pour  d'autres  enfui ,  le  corps  pituitaire  esta  l;l 
fois  une  glande  et  un  organe  propre  à  l'excrétion  des  humeurs  cérébrales  VA  illis 
Vieussens,  etc.  ). 

Quant  à  la  quest  ion  de  savoir  quelles  voies  parcourent  ces  humeurs  pour  s'é- 
chapper au  dehors,  les  anciens  auteurs  sont  divisés  d'opinion. 

Galien  (3),  faisant  servir  l'infundibulum  et  le  corps  pituitaire  à  excréter  uni 
partie  de  la  pituite  du  cerveau  ,  pense  qu'elle  s'écoule  à  travers  les  porosités  de  1 
selle  lin  éique.  I )'après  lui .  Id  liquide  exhalé  des  ventricules  latéraux  est  transmi 
dans  les  fosses  nasales,  à  ira\ers  la  lame  criblée  de  l'ethmoïde,  par  l'entremise  dci 
processus  olfactifs;  tandis  que  celui  qui  provient  des  ventricules  cérébelleux  1 
moyen  suit  l'infundibulum  el  le  corps  pituilaire  pour  arriver  au  palais  à  travers  I 
tissu  poreux  du  corps  du  sphénoïde. 

\esale  (V,  attribuant  a  l'appareil  pituitaire  le  même  usage  que  lui  accorde  Ga 
lien,  critique  avec  des  paroles  acerbes  l'opinion  de  cet  auteur  en  ce  qui  concerm 
le  trajet  ultérieur  de  la  pituite  cérébrale  :  il  prétend  qu'elle  coule  par  tous  le 
trous  de  la  base  du  crâne,  ci  per  omnia  foramina  hic  in  calvari;e  basi  tuin  veriis 
tum  arteriis,  tum  nervis  ipsis  exculpta.  » 

(1)  Awi\.  descript.,  t.  IV,  p.  694.  Paris,  1836. 

(2)  Art.  ENCÉPHALE  du  Dkl.  de  méd.  et  de  chirtirg.  prat.,  1.  vil,  p.  218.' 

(3)  De  usti  partkm  ,  lib.  IX,  cap.  m.  —  Lib.  vin,  cap.  x. 

(4)  Hum.  corp.  fabrica,  lib.  Vil,  cap.  \i. 
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D'après  Diemerbroeek  (1),  la  glande  piluitaire  sécrète  un  liquide  qui,  par  le 
moyen  de  l'infundibtiïtitfl ,  s'épanche  dans  le  troisième  Ventricule,  de  là  dans  les 
f  ventricules  latéraux  ,  d'où  il  parvient  dans  les  fosses  nasales  à  l'aide  des  processus 
nbamillares  (nerfs  olfactifs).  Meckel  (2),  embrassant  une  partie  de  cette  Opinion  , 
dit  «  qu'il  serait  possible  que  l'entonnoir  servit  à  transmettre  dans  les  ventricules 
cérébraux  un  fluide  sécrété  par  l'hypophyse.  » 

Le  corps  piluitaire,  aux  yeux  de  Willis  ,3)  et  de  Vieussens  (/i),  est  à  la  fois  une 
glande  et  un  organe  propre,  à  recevoir  l'excès  des  humeurs  exhalées  du  cerveau; 
mais  ces  deux  auteurs  tracent  au  liquidé  des  voies  d'excrétion  toutes  différentes  de 
I  celles  qu'avaient  admises  Galien,  Vésaleet  Diemerbroeek.  Là  glande  piluitaire  com- 
muniquerai! directement  avec  les  sinus  veineux  qui  l'entourent,  et,  d'après  Vieus- 
i  sens,  la  pituite  ou  lymphe  cérébrale  serait  \ersée  d'abord  dans  ces  sinus,  puis  dans 
'  la  veine  jugulaire,  la  veine  cave  supérieure,  et  enfin  dans  les  cavités  droites  du 
cœur.  Murray  (5),  croyant  avoir  démontré  l'existence  de  deux  canaux  excréteurs, 
i  partant  de  chaque  côté  de  la  glande  piluitaire  pour  aboutir  aux  sinus  caverneux  , 
i  partage  le  sentiment  de  Vieussens.  Petit  (6),  généralisant  plusieurs  observations  el 
subissant  (railleurs  l'influence  des  idées  alors  dominantes,  prétend  que  la  glande 
pituitaire  est  squirrheuse  chez  la  plupart  des  individus  atteints  d'hydrocéphale. 

Malgré  les  assenions  des  ailleurs  précédents,  il  est  permis  de  croire  que  les 
usages  du  corps  pituitaire  restent  encore  ignorés.  Dire  que  les  liquides  exhalés  du 
cerveau  sont  absorbés  par  cet  organe,  qu'ils  le  traversent  pour  se  répandre  exclu- 
sivement dans  les  sinus  caverneux  et  coronaire,  c'est  leur  assigner  gratuitement 
une  voie  unique  d'élimination  ;  tandis  qu'il  est  rationnel  de  penser  que  l'humeur 
etcrémentitiellc  du  cerveau  ,  selon  l'expression  des  anciens  ,  est. ,  au  contraire,  ab- 
sorbée par  toutes  les  veines  encéphaliques.  Assurément,  on  ne  voit  pas  en  quoi  l'absor- 
ption, effectuée  par  de  tels  agents,  pourrait  réclamer  le  concours  du  corps  piluitaire. 

Rappelerai-je  encore  l'opinion  de  Tiedemann  (7),  qui  assimile  le  corps  pituitaire 
à  un  ganglion  du  grand  sympathique,  et  qui  en  fait  le  centre  organique  propré'à 
diriger  les  mouvements  associés  des  deux  iris  ?  .J'ai  déjà  eu  l'occasion  de  prou- 
ver (p.  420)  qu'une  pareille  opinion  ne  reposait  sur  aucune  base  solide. 

La  pathologie  et  l'anatOtnie  comparée  ne  nous  ont  rien  appris,  jusqu'à  présenl, 
sur  les  usages  du  corps  pituitaire. 

Lobes  cérébraux  ou  cerveau  proprement  dit. 

Nous  nous  sommes  déjà  appliqué  à  rechercher  si  les  lobes  Cérébraux  étaient 
sensibles  par  eux-mêmes;  s'ils  étaient  exei  tables  (p.  28,  30  el  suiv.),  c'est-à-dire 
si,  sous  l'influence  d'un  stimulus  immédiat  quelconque,  ils  pouvaienl  donner  lieu 
à  des  secousses  convnlsivcs,  et  nous  avons  résolu  ces  questions  d'une  manière  né- 
gative. Toutefois,  nous  avons  fait  observer  qu'on  tomberait  dans  une  grave  erreur, 
|si,  généralisant  ce  que  l'expérimentation  révèle,  on  en  induisait  (pie  ,  dans  les  lé- 

(1)  Loc.  cit. 

(2)  Man.  d'anat.  Trad.  franc.,  t.  Il  ,  fr*8; 

(3)  Anat.  cerebri,  etc.,  cap.  XII,  p.  86  etseq.  Amsterdam,  l«8ft,  in-12. 

(4)  Nevrographia  wnioer salis,  lih.  I.  cap.  ix,  p.  r>3.  Lyon.  1686. 

(r>)  Observ.  anat.  de infundlbulo  cerebri,  etc.  Dans Scrijpi.  un-roi.  de  Ladwlg  ,  t.  H.  p.  2<ir>. 

(6)  Mem.  de  l'Acad.  des  Se.,  an.  1718.  p.  94. 

(7)  Sur  la  part  que  le  grand  sympathique  prend  aux  fonrl'mns  des  organes  des  se»  s.  uans 
<fourn.  eompl.  du  Dirt.  des  se.  me'd.,  t.  XXIlt,  p.  1  12. 
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sions  morbides  de  ces  organes,  chez  l'homme  ,  tout  dût  se  passer  nécessairement,! 
et  toujours  comme  dans  les  expériences  :  mais  aussi,  nous  avons  exposé  les  raisons; 
propres  à  concilier  les  résultats  de  l'expérimentation  avec  ceux  de  l'observation! 
clinique.  Maintenant  notre  élude  va  se  diriger  sur  les  rapports  des  lobes  céré-»< 
braux  avec  les  sensations,  avec  les  mouvements  volontaires,  avec  les  facultés  iulel-l 
lecttielles,  morales  et  instinctives. 

Des  lobes  cérébraux  considérés  dans  leurs  rapports  avec  les  sensations. 

Plusieurs  physiologistes  affirment  qu'en  perdant  ses  lobes  cérébraux,  l'animai 
perd  la  perception  de  toutes  ses  sensations.  En  ce  qui  concerne  la  sensibilité  tp'-né- 
raie,  j'ai  fait  valoir  (p.  36  et  suiv.)  les  arguments  qui  démontrent  que  la  souslrac< 
lion  des  lobes  cérébraux  n'exclut  pas,  d'une  manière  absolue,  la  perception  simpMJ 
des  impressions  cutanées  ou  viscérales,  mais  qu'elle  empêche  seulement  la  forma*! 
lion  ultérieure  des  idées  en  rapport  avec  celle  perception.  Je  n'ai  donc  plus  qu'i 
déterminer  ici  l'état  des  sens  spéciaux  (vue,  ouïe,  odorat,  goùl)  chez  un  anima, 
auquel  les  précédents  organes  ont  été  soustraits. 

Suivant  Klourens  (1),  quand  on  enlève  le  lobe  cérébral  d'un  côté,  l'animal  ni 
voit  plus  de  l'o'il  du  côté  opposé;  et,  quand  on  enlève  les  deux  lobes,  il  devient 
aveugle,  bien  que  les  deux  iris  conservent  leur  mobilité.  Magendie  ('2)  affirme  d'à.  i 
bord  que,  «  dans  les  oiseaux,  la  soustraction  des  hémisphères  rend  l'œil  insensiblo  | 
à  la  lumière  la  plus  vive  ;  »  puis,  plus  tard  (3),  il  parle  d'un  canard  qui  <>  \  voyait 
encore  assez  pour  se  conduire.  »  Kouillaud  (lx)  est  porté  à  croire,  d'après  ses  prou 
près  expériences,  qu'un  animal  sans  lobes  cérébraux  perçoit  encore  des  sensationi 
lumineuses  :  «  Il  est  très  vrai ,  dit  cet  observateur,  qu'il  se  heurte  contre  tous  le: 
obstacles  ;  mais  la  perle  de  la  mémoire,  d'où  dérive  la  connaissance  des  objets  ex 
térieurs,  ne  pourrait-elle  pas  expliquer  ce  phénomène?  (let  animal  ouvre  les  yen 
quand  on  le  réveille,  il  regarde  ça  et  là  d'un  air  stupide,  sa  pupille  se  contrarie 
une  forte  lumière  ;  tous  ces  phénomènes  s'accordenl-ils  avec  l'absence  de  touÙi 
sensation  de  lumière  ?  » 

Sur  différents  mammifères  el  sur  des  pigeons ,  j'ai  enlevé  complètement  les  béni 
misphères  cérébraux,  en  ménageant  avec  le  plus  grand  soin  les  couches  opliquajj 
proprement  dites,  les  tubercules  quadrijumeaux  ou  bijumeaux  et  le  reste  de  l'eiicé  I 
phale.  Un  pigeon  ainsi  mutilé  survécut  dix-huit  jours.  L'animal  étant  placé  daiftl 
l'obscurité,  toutes  les  fois  que  j'approchais  brusquement  une  lumière  de  ses  yeux 
l'iris  se  contractait  et  souvent  même  le  clignement  avait  lieu  :  mais,  chose  reniai 
quablc,  aussitôt  que  j'imprimais  un  mouvement  circulaire  à  la  bougie  enflammée,  ( 
à  une  distance  assez  grande  pour  qu'il  n'v  eût  point  sensation  de  chaleur,  le  pigeo 
exécutait  un  mouvement  analogue  avec  sa  tête.  Ces  observât  ions  renouvelées  rhaqin 
jour  en  présence  des  personnes  qui  assistaient  a  mes  leçons,  ne  me  laissent  aucun  dont 
sur  la  persistance  de  l'impressionnabilité  à  la  lumière,  après  que  les  hémisphères céi 
rébraûx  n'existent  plus.  Du  reste,  l'animal  tantôt  évitait  les  obstacles  et  tantôt  allai.: 
se  heurter  contre  eux  :  peut-être  ce  dernier  fait  s'explique-t-il  en  effet  par  la  pert 
de  la  mémoire,  comme  le  soupçonne  Bouillaud.  A  l'autopsie,  je  constatai  (pie  l'a 

(1)  0MB.  Cit.,  2*  ('■dit.,  p.  31  et  suiv. 

(2)  Prdcîs  ék'm.  de physiol. ,  t.  I,  p.  244.  Paris .  ls:U3. 

(  •1)  Lee.  sur  1rs  fond,  du  sysl.  itère.,  t.  1,  ]).  2S8.  Paris,  1839. 
(4)  Journal  de  physiol.  eie.pér.,  t.  X,  p.  48.  1880. 
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hlation  des  lobes  cérébraux  était  bien  entière.  Chez  les  jeunes  chais,  les  jeunes 
chiens  et  les  lapins,  l'iris  continuait  aussi  de  se  mouvoir  sous  l'influence  d'une  lu- 
mière vive;  parfois  même  alors  les  paupières  se  rapprochaient. 

Si  l'on  considère  que  l'ablation  isolée,  sur  des  animaux  différents,  soit  du  cer- 
veau, soit  du  cervelet,  soit  des  corps  striés  ou  même  des  couches  optiques,  laisse 
persister  la  contractilité  de  l'iris,  indice  certain  de  la  sensibilité  à  la  lumière,  et  que 
toujours  cette  contractilité  cesse  par  la  soustraction  des  tubercules  quadrijumeaux 
ou  bijumeaux,  on  pourra  être  amené  à  conclure  que  ces  organes  représentent  le 
centre  perceptif  des  impressions  visuelles.  Mais  il  faudrait  bien  se  garder  d'exagérer 
les  conséquences  d'une  pareille  conclusion  :  car  assurément ,  pour  qu'il  yajtjtw- 
ception  complète  des  sensations  lumineuses  ,  c'est-à-dire  avec  conscience,  et  aussi 
pour  que  l'animal  puisse  prendre  des  déterminations  en  rapport  avec  ces  sensations, 
l'intervention  du  cerveau  proprement  dit  est  indispensable. 

J'ai  relaté  ailleurs  (1)  des  faits  pathologiques  qui  démontrent  que,  chez  l'homme, 
la  vue  peut  être  également  bonne  des  deux  yeux,  malgré  l'atrophie  considérable 
d'un  hémisphère,  ou  malgré  une  perte  énorme  de  sa  substance  à  la  suite  de  ce: 
taines  lésions  traumatiqiies  du  cerveau. 

Quant  au  sens  de  rouie,  on  sait  déjà  que,  d'après  Flourens  (2) ,  il  est  complète- 
ment perdu  dès  que  les  deux  lobes  cérébraux  sont  enlevés.  IWagendic  (3)  ne  partage 
point  cette  opinion  :  «  Enlevez,  dit-il,  les  lobes  du  cerveau  et  ceux  du  cervelet  sur 
un  mammifère,  cherchez  ensuite  à  vous  assurer  s'il  peut  éprouver  des  sensations,  et 
vous  reconnaîtrez  facilement  qu'il  est  sensible  aux  odeurs  fortes,  aux  saveurs,  aux 
sons  et  aux  impressions  sapides.  Il  esl  donc  bien  positif  que  les  sensations  n'ont  pas 
leur  siège  dans  les  lobes  cérébraux  et  cérébelleux.  » 

Nous  ne  savons  ni  comment,  ni  sur  quels  mammifères,  Magendie  a  pu  s'assurer 
de  l'intégrité  de  l'ouïe,  après  la  soustraction  des  lobes  cérébraux  et  cérébelleux. 
Quant  à  nous,  nous  avons  toujours  vu,  à  la  suite  de  mutilations  aussi  graves,  les 
jeunes  chats  ,  les  jeunes  chiens  et  les  lapins  tomber  dans  une  telle  prostration  que 
les  détonations  les  plus  fortes  n'onl  jamais  paru  les  émouvoir  :  leur  impassibilité  a 
été  la  même,  après  l'ablation  des  seuls  hémisphères  cérébraux.  Nous  avons  donc 
eu  recours  à  des  oiseaux,  qui  ont  pu  être  soumis  à  des  épreuves  nombreuses  pen- 
dant les  quelques  jours  qu'ils  ont  vécu  sans  leurs  lobes  cérébraux.  Voici  le  résultai 
de  nos  observations  : 

Un  pigeon,  dépourvu  de  ces  lobes,  étant  placé  sur  un  support  immobile  et  en 
dehors  d'un  écran  formé  d'une  planche  assez  large  et  assez  épaisse,  nous  profitions 
des  instants  où  ses  yeux  étaient  fermés  (ce  qui  avait  lieu  le  plus  ordinairement), 
pour  faire  détoner  une  arme  à  feu  :  à  chaque  détonation,  l'animal  assoupi  ouvrai! 
les  yeux,  allongeait  le  cou,  levait  la  tête,  puis  reprenait  stupidement  sa  première 
attitude  et  fermait  de  nouveau  ses  paupières.  Quand  les  animaux  conservaient  un 
reste  de  vivacité,  les  effets  étaient  toujours  les  mêmes,  et  souvent  la  détonation,  de 
simples  capsules  était  suffisante  pour  les  rendre  manifestes.  Ces  expériences  ont  été 
reproduites,  dans  nos  cours  de  vivisections,  non  pas  une  fois,  mais  plusieurs  cen- 
taines de  fois.  Nous  sommes  donc  porté  à  croire  que ,  prives  de  leurs  lobes  céré- 
braux ,  les  oiseaux  peuvent  encore  percevoir,  au  moins  confusément,  des  sensa 

([)  Traite  d'anal,  et  de  physiol.  du  syst.  nerv.,  t.  f,  p.  OCG  et  auiv.  Paris  1842. 

(2)  Owo.  cit.,  2e  ('dit.,  |>.  :ic. 

(3)  Précis  éle'in.  de  physiol.,  t.  ï,  p.  848,  Pari?,  1  «  a  r, . 
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lions  auditives  qui ,  d'ailleurs,  ne  déterminent  de  leur  part  aucune  autre  réaction 
que  celles  qui  viennent  d'être  mentionnées.  A  côté  do  pigeons  sans  cerveau,  nous 
avons  été  curieux  de  placer  des  pigeons  intacts  et  d'autres  dépourvus  de  cervelet;  : 
à  chaque  détonation  de  l'arme  à  feu,  ceux-là  se  sont  enfuis  eflfayés,  ceux-ci  see 
son!  débattus  en  témoignant  aussi  une  vive  frayeur. 

Si  ces  expériences  tendent  à  prouver  que  l'ouïe  persiste  malgré  la  mutilation 
indiquée,  «'lies  démontrent  que  le  concours  des  lobes  cérébraux  est  indispensable 
pour  (pie  l'animal  sache  prendre  des  déterminations  relatives  à  la  nature  des  sen- 
sations auditives  qu'il  éprouve;  elles  établissent  enfin  que  le  cervelet  n'est  point  i 
nécessaire  à  l'audition  (1). 

Quand  on  enlève  les  lobes  cérébraux,  ordinairement  on  enlève  aussi  les  nerfs 
olfactifs  et,  par  conséquent,  on  détruit  le  sens  de  {'odorat.  Il  est  \rai  que  Magen- 
die  (2),  qui  fait  présider  le  trijumeau  à  l'olfaction  ,  et  qui  confond  les  sensations  i 
tactiles  des  narines  avec  les  sensations  olfactives ,  prétend  que  les  animaux  ,  privés  ■ 
de  lobes  cérébraux,  restent  sensibles  aux  odeurs  for! es  (ammoniaque,  acide 
acétique ,  etc.  )  :  mais  il  est  facile  de  voir  que  de  telles  expériences  ne  sauraient 
prouver  que  la  persistance  de  la  sensibilité  générale  de  la  pituitaireet  non  l'inté- 
grité de  l'odorat. 

Flourens  (3)  a  retranché,  sur  une  [mule,  les  deux  lobes  cérébraux  eu  respectant 
les  couches  inférieures  de  ces  lobes,  auxquelles  les  racines  des  bulbes  olfactifs  adhè- 
rent. «  Cette  poule,  ainsi  privée  de  ses  lobes,  a  vécu,  dit  Flourens,  plus  de  six 
mois;  et,  à  quelque  épreuve  que  je  l'aie  soumise  durant  tout  ce  temps,  il  n'a  jamais 
paru  dans  toute  sa  conduite  le  moindre  indice  d'où  l'on  pût  conclure  qu'elle 
odorat.  » 

Nous  n'avons,  à  ce  sujet,  aucune  expérience  qui  nous  soit  personnelle. 

Magendie  {h)  avance  que  la  soustraction  du  cerveau  et  du  cervelet  ,  chez  un 
mammifère,  n'abolit  point  le  sens  du  goôf  :  il  n'indique ,  d'ailleurs,  aucun  des  • 
corps  sapides  dont  il  a  fait  usage.  Si  des  substances  caustiques,  comme  l'ammo- 
niaque  par  exemple,  ont  été  employées,  il  est  évident  qu'on  n'a  pu  démontrer  ainsi  i 
que  la  persistance  de  la  sensibilité  générale  de  la  muqueuse  de  la  langue  et  non 
celle  du  goût. 

Quoi  qu'il  en  soit,  Flourens  (5),  d'après  ses  expériences  sur  une  poule,  croit  i 
que  le  sens  guslatif  disparaît  avec  les  lobes  cérébraux  ,  et  il  se  fonde  sur  ce  que 
«  vingt  fois,  au  lieu  de  grain,  il  a  mis  des  cailloux  dans  le  fond  du  bec  de  cette 
poule  ;  qu'elle  a  avalé  ces  cailloux  comme  elle  eût  avalé  du  grain.  »  Mais  ce  der- 
nier fait  n'a  rien  de  démonstratif  à  mes  yeux  ,  attendu  (pie  ,  dans  l'état  normal ,  la 
déglutition  s'accomplit  forccmenl  chez  l'animal,  et  chez  l'homme  lui  -même,  toutes 
les  fois  que  le  bol  alimentaire  ou  un  corps  étranger  quelconque  a  franchi  une  cer- 
taine limite  dans  le  fond  de  la  bouche  :  aussitôt  survient  ,  en  elfct,  une  contraction 
involontaire  du  pharynx  qui  entraîne  le  tout  en  dépit  de  la  volonté.  D'ailleurs,  un 

(1)  Malgré  ma  précaution  de  placer  les  animaux  sur  un  support  immobile,  je  n'oserais  affirmer 
que  la  légère  secousse  imprimée  an  corps,  par  chaque  détonation,  n'ait  pu  contribuer  a  les  éve i  er 
et  à  leur  faire  ouvrir  les  yeux.  "c 

(2)  Jour,  de  physiol.  expér.,  t.  IV,  p.  170-171. 

(3)  Ouv.  cit.,  2e  édit.,  p.  95. 

(4)  Précis  élém.  dephysiol.,  1. 1.  p.  244.  Paris,  1836. 
(6)  Dur.  cit.,  2e  édit.  p.  91 . 
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grain  de  blé,  d'avoine,  etc.,  non  broyé,  et  un  petit  caillou  doivent-ils  produire  une 

sensation  gustative  bien  différente ,  quand  ils  sont  introduits  de  la  sorte  dans  le 
fond  du  gosier  d'uo  oiseau  qui  ne  sait  plus  manger  seul?  I.a  consistance  de  l'objet, 
peut  sans  doute  éclairer  l'animal  pourvu  de  son  cerveau  ,  mais  quand  il  en  est 
privé,  est-il  encore  apte  à  la  juger n  à  se  souvenir  ? 

J'ai  enlevé  les  lobes  cérébraux  à  de  jeunes  chats,  à  de  jeunes  chiens;  puis,  avant 
versé  de  la  décoction  concentrée  de  coloquinte  dans  la  gueule  de  ces  animaux  ,  je 
lésai  vus  exécuter  des  mouvements  brusques  de  mastication,  l'aire  grimacer  leurs 
lèvres,  comme  s'ils  cherchaient  à  se  débarrasser  d'une  sensation  désagréable.  Les 
mêmes  mouvements  s'observent ,  chez  un  autre  animal  sain  de  même  espèce,  aus- 
sitôt qu'on  l'a  forcé  à  avaler  cette  décoction  atnère. 

En  résumé,  il  me  paraît  possible  d'isoler,  par  la  voie  expérimentale ,  le  siège 
des  perceptions  sensoriales  brutes,  du  siège  de  l'intelligence  et  de  la  volonté  (1) , 
et  je  ne  crois  pas  pouvoir  admettre  que  la  perte  absolue  de  la  perception  de 
toutes  les  sensations  résulte  nécessairement  de  la  soustraction  des  lobes  cérébraux  : 
on  découvrira  peut-être  un  jour,  dans  les  parties  basilairesde  l'encéphale,  un  nom- 
bre de  foyers  perceptifs  égal  a  celui  des  instruments  chargés  de  recueillir  à  ia  pé- 
riphérie du  corps  les  diverses  impressions;  mais  assurément,  dans  l'état  actuel  de 
la  science,  il  y  aurait  de  la  témérité  à  proposer  telles  ou  telles  localisations.  Je 
n'en  considère  pas  moins  le  cerveau  proprement  dit,  comme  l'organe  de  perfec- 
tionnement ,  l'organe  d'élaboration  essentielle  ,  où  les  diverses  sensations  doivent 
arriver  pour  produire  tout  leur  elfel ,  pour  être  ,  en  quelque  sorte,  appréciées  à 
leur  juste  valeur;  et  je  répéterai,  avec  Cuvier  (2),  qu'il  est  la  partie  de  l'en- 
céphale où  toutes  les  sensations  prennent  une  forme  distincte ,  en  y  laissant  des 
traces  et  des  souvenirs  durables  ;  qu'il  sert,  par  conséquent,  de  siège  à  la  mémoire, 
faculté  au  moyen  de  laquelle  ii  fournil  à  l'animal  les  matériaux  de  ses  jugements  et 
de  ses  déterminations.  Sans  ses  lobes  cérébraux,  l'animal  n'a  donc,  pour  ainsi  dire, 
rien  à  gagner  à  la  survivance  de;  la  perception  de  ses  sensations,  et  il  doit  le  plus 
souvent  se  comporter,  dans  ses  actes,  comme  si  elle  n'était  point  conservée  :  l'ex- 
périmentation peut  seule  provoquer  quelques  réactions  propres  à  révéler  cette 
survivance. 

Nous  rappellerons,  en  terminant,  le  sentiment  de  Bouillaud  (3)  sur  la  question 
qui  nous  occupe  :  «  Je  puis  assurer,  dit  cet  observateur,  que  j'ai  enlevé  un  grand 
nombre  de  fois  diverses  portions  des  lobes  cérébraux,  sans  altérer  la  vue  et  l'ouïe  ; 
bien  que  les  animaux  eussent  perd»,  par  cette  ablation,  une  ou  plusieurs  des  fa- 
cultés dites  intellectuelles. .  Quant  à  l'assertion  que  les  sensations  de  la  vue  et 
de  l'ouïe  occupent  le  môme  point  que  toutes  les  autres  facultés  intellectuelles  et 
volitionnelles  (Klourens)...  il  résulte  de  ce  que  je  viens  de  dire  qu'elle  est  expéri- 
mentalement inexacte.  » 

l)<:s  lobes  cérôbriiu.r  considérés  dam  leurs  rapports  mec  les  mouvements  vo- 
lontaires. 

Les  lobes  cérébraux  sont  loin  d'exercer  sur  les  mouvements  volontaires  une 

(1)  Je  ne  fais  que  soupçonner  que  les  perceptions  olfactives  sont  dans  le  même  cas  que  les  autres, 
n'ayant  point  à  ce  sujet  d'expériences  qui  me  soient  propres. 

(2)  Rapport  sur  les  travaux  de  Flourens. 

(3)  Rer.  rit.,  p. 
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influence  aussi  immédiate  dans  toutes  les  espèces  animales  que  dans  la  nôtre. 
Aussi,  la  lésion  de  ces  mouvements,  à  la  suite  de  lésions  analogues  des  lobes 
cérébraux,  est -elle  loin  d'olTrir  un  degré  égal  d'importance  dans  les  diverses  classe* J 
d'animaux,  etmêmechez  les  animaux  d'une  même  classe  mais  d'un  Age  différent. 
Enlevez  un  lobe  cérébral  tout  entier  à  un  reptile,  à  un  oiseau,  c'est  à  peine  si  par- 
fois vous  pourrez  constater  une  faiblesse  passagère  dans  une  moitié  du  corps;  cette 
faiblesse  sci  a  déjà  plus  évidente  chez  un  mammifère  inférieur,  un  lapin  par  exem- 
ple; elle  sera  très  grande,  si  l'opération  a  été  pratiquée  sur  un  chien;  elle  sera  d'au- 
tant plus  prononcée;  chez  cet  animal ,  qu'il  se  rapprochera  davantage  de  l'âge 
adulte,  et  d'autant  moins  marquée  qu'il  sera  plus  jeune.  Au  contraire,  chez 
l'homme,  une  lésion  infiniment  moindre  d'un  hémisphère  cérébral  pourra  être 
suivie  d'hémiplégie,  même  complète, 

Disons  maintenant  ce  qui  advient  du  côté  des  mouvements  volontaires,  dans  les* 
diverses  (  lasses  d'animaux,  quand  les  deux  lobes  cérébraux  ont  été  soustraits  «à  la 
fois.  «  Par  cette  ablation,  dit  Desmoulins  (1),  les  reptiles  et  les  poissons,  dont  In 
spontanéité  reste  entière,  ne  paraissent  avoir  rien  perdu  de  l'usage  de  leurs  mou- 
vements ;  les  carpes  nagent  aussi  agilement  qu'auparavant...  Et  parmi  les  oiseaux,, 
les  canards  courent ,  sautent,  nagent  après  la  perte  de  leurs  hémisphères.  »  Pour 
Flourens  (2),  cette  mutilation,  chez  les  reptiles  et  les  oiseaux,  abolit  sans  retourr 
«  tous  les  mouvements  spontanés,  c'est-à-dire  dus  à  une  volonté  expresse,  à  la  vo- 
lonté même  de  l'animal.  «  Flourens  (3)  dit  néanmoins,  en  parlant  d'une  poule  qu'il ; 
a  conservée  vivante  pendant  dix  mois  entiers,  qu'elle  secoue  sa  tête ,  agite  ses^ 
plumes,  quelquefois  même  les  aiguise  et  les  nettoie  avec  le  bec;  que  quelquefois» 
elle  change  de  patte,  »  etc.  Comme  l'ont  fait  observer  Gall  (h),  Bouillaud  (f>),. 
Gerdy  (6),  etc. ,  il  est  difficile  de  comprendre  quelle  cause  autre  que  l'intelligence, . 
l'instinct,  la  sensation  ou  la  volonté,  pourrait  déterminer  de  pareils  mouvements. 
Aussi,  d'après  ses  expériences,  Bouillaud  afïirmc-t-il  qu'un  animal  dépourvu  de  ses1- 
lobes  cérébraux  conserve  encore  le  pouvoir  d'exécuter  divers  mouvements  sponta- 
nés ou  volontaires.  S'appuyant  sur  ses  recherches  personnelles,  Gerdy  reconnaît 
(pie  «  l'ablation  du  cerveau  plonge  l'animal  dans  une  sorte  de  somnolence,  dans  unnl 
état  de  volonté  pnresseuse,  mais  qu'elle  ne  détruit  pas  toute  manifestation  de  per-J 
ceptivité  et  de  volonté.  »  Cet  auteur  regarde  comme  centres  de  perception  et  deJ 
mouvements  volontaires,  non  seulement  les  lobes  cérébraux,  mais  encore  le  inéso-4 
céphale. 

Si,  chez  les  oiseaux  dépourvus  depuis  plusieurs  jours  de  leurs  lobes  cérébraux,  |l 
on  voit  en  effet  s'accomplir  quelques  mouvements  qu'on  est  tenté  de  rapporter  à  uneijl 
influence  volontaire,  il  est  difficile  de  répéter  les  mêmes  observations  chez  les  jeuncp-fl 
mammifèresquine  survivent  au  plus  que  deux  ou  troisheuresà  cette  grave  mutilation. 

11  est  vrai  que  j'en  ai  vu,  auxquels  je  n'avais  laissé  que  la  moelle,  le  bulbe  et  1;  ; 
protubérance,  se  frotter  le  nez  avec  leurs  pattes  antérieures  à  la  suite  de  l'inspira-il 
lion  de  vapeurs  ammoniacales; mais,  ayant  vu  aussi  des  grenouilles  entièrement  dé-  | 
capitées  diriger  leurs  pattes  postérieures  vers  l'anus  que  je  cautérisais  avec  l'aciddl 

(I)  yinalom.  des  syst.  nerv.,  2e  part.,  p.  G2G.  Paris,  IS2:>. 
12)  Om.  rit.,  2e  édit.,  p.  33. 

(3)  Ouv.  ri(.,  p.  8!). 

(4)  Sur  les  fouet,  du  cerveau,  etc.,  t.  VI,  p.  224.  Paris,  1825. 

(5)  Joum.  (le  physioi.  experim.,  t.  X,  p.  45,  1830. 

(G)  Bullet.  de  l'.lcad.  de  mddec.,  t.  V,  n°  17,  p.  247  et  248. 
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azotique,  il  ne  me  semble  guère  permis  d'admettre  là  autre  chose  qu'un  phénomène 
rèfh'.L-e,  ci  d'en  conclure  que  la  volonté  ait  un  autre  siège  que  les  lobes  cérébraux. 

Quoi  qu'il  en  soil ,  on  peut  admettre  que,  dans  l'état  normal.  L'incitation  à  la- 
quelle succèdent  les  mouvements  volontaires  naît  principalement,  sinon  exclusive- 
ment, dans  les  lobes  cérébraux.  Tant  que  ces  parties  sont  intactes,  les  animaux 
n'ont  qu'à  vouloir  pour  changer  de  place,  pour  imprimer  à  leurs  membres  les  mou- 
vements les  plus  variés  et  les  plus  étendus.  Si  l'on  examine  le  rapport  mutuel  de  la 
volonté,  comme  cause,  et  du  mouvement  musculaire,  comme  efl'et,  on  découvre 
aisément  que  ce  rapport  n'est;  pas  immédiat ,  mais  qu'un  acte,  dont  nous  n'avons 
pas  conscience,  se  passe  entre  l'un  et  l'autre  phénomène.  La  volonté  donne  l'impul- 
sion déterminante  ;  mais  la  contraction  des  muscles ,  qui  est  nécessaire  pour  pro- 
duire le  mouvement,  s'exécute  à  l'insu  d'elle  ,  et  doit  son  origine  à  un  tout  autre 
principe  qui,  connue  l'a  démontré  Lorrj  (1),  émane  spécialement,  de  La  moelle  al- 
longée :  aussi,  l'irritation  artificielle  de  celle-ci  met-elle  immédiatement  enjeu  la 
çontractilité  musculaire,  tandis  que  celle  des  lobes  cérébraux,  où  siège  la  volonté, 
n'est  suivie  d'aucun  effet  analogue. 

Les  lobes  cérébraux  étant  composés  de  deux  substances,  on  a  cherché  à  déter- 
miner si  la  lésion  des  mouvements  volontaires,  dans  les  maladies,  dépendait  d'allé- 
rations  avant  leur  siège  spécial  dans  l'une  ou  dans  l'autre  de  ces  substances.  Les 
recherches  de  Koville  et  Pinel-Grandchamp  (2)  les  ont  conduits  à  avancer  que  la 
substance  blanche  des  hémisphères  est  affectée  aux  mouvements  volontaires,  à  l'ex- 
clusion de  la  matière  grise  des  circonvolutions  :  les  lésions  de  celle-ci  ne  seraient 
donc  point  susceptibles  de  produire  la  paralysie. 

Mais  d'autres  observateurs  affirment  que  l'altération  isolée  de  la  substance  cor- 
ticale peut  être  suivie  de  l'abolition  du  mouvement.  Selon  Calmeil  (-3) ,  dans  la  paralysie 
générale  des  aliénés,  les  principales  altérai  ions  siègent  dans  la  substance  grise,  à  la 
superficie  des  circonvolutions  et  dans  les  enveloppes  du  cerveau.  «  Dans  plusieurs 
autopsies  d'individus  atteints  de  démence  et  de  paralysie  générale,  dit  Boltex  (/i), 
nous  avons  presque  constamment  rencontré  la  substance  corticale  ramollie  et  adhé- 
rant aux  méninges  dans  une  étendue  plus  ou  moins  considérable,  et  nous  n'avons 

que  très  raremenl  trouvé  l'altération  de  la  substance  blanche  »        «  Il  n'est  qu'une 

altération  constante  dans  la  paralysie  générale,  assure  Parchappe  (5),  c'est  le  ra- 
mollissement de  la  couche  corticale.  »  Puis  cet  auteur  rapporte,  à  l'appui  de  son 

(opinion,  des  exemples  observés  par  lui-même,  ou  tirés  des  auteurs  parmi  lesquels 
il  cite  Haslam  ,  Bayle,  Calmeil,  Bouchet  et  Gazauvieilh ,  Ferrus ,  Bertholini, 

,  Se.  Pinel ,  etc. 

N'ayant  pu  apprécier  par  nous-méme  la  valeur  respective  de  ces  assertions  con- 
tradictoires, c'est-à-dire  répéter  un  assez  grand  nombre  d'observations ,  nous  ne 
saurions,  jusqu'à  plus  amples  renseignements,  adopter,  d'une  manière  exclusive, 
l'une  ou  l'autre  de  ces  manières  de  voir. 

L'incitation  volontaire,  qui  descend  de  l'hémisphère  cérébral  droit  à  travers  la 

(1)  Mémoires  de  l'Académie  des  sciences.  Mém.  des  savants  étrangers,  t.  III,  p.  373.  1760. 

(2)  Rech.  sur  le  siège  spécial  de  différentes  fond,  du  syst.  nerv.  Mars  1823,  p.  3.  —  Art.  En- 
céphale et  aliénation  mentale,  par  Fovii.le,  dans  le  Dictionn.  de  médec.  et  chir.  frai. 

(3)  De  la  paralysie  considérée  chez  les  aliénés.  Paris,  1820. 

(i)  Du  siège  et  de  la  nature  des  maladifs  mentales.  Paris,  1833. 
tb)  Rech.  sur  l'encéphale,*'  Mém.,  p.  172,  147.  Paris,  1838. 
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moelle  allongée,  réveille  l'action  des  muscles  placés  à  gauche  de  la  ligne  médiane  ; 
l'incitation  qui  provient  de  ^hémisphère  gauche  du  cerveau  active  les  muscles  du 
côté  choit  du  corps,  du  moins  chez  l'homme  et  les  animaux  supérieurs.  Nulle  autre 
vérité  physiologique  n'est  mieux  établie  que  celle-là,  soit  par  les  expériences  sur  des- 
mammifères  adultes,  soit  par  les  observations  pathologiques  recueillies  sur  l'homme. 
Cependant  il  existe  dans  la  s<  irnee  quelques  observations  qui  prouvent  que  la 
paralysie  musculaire  peut  quelquefois  frapper  le  côté  du  corps  correspondant  aui 
siège  de  l'affection  cérébrale.  Nous  avons  déjà  mentionné  (p.  47)  les  variétés  ana- 
tomiques  qui  peuvent  servir  à  l'explication  de  ces  faits  rares  et  exceptionnels. 

Maintenant,  il  faudrait  savoir  si  chacun  des  mouvements  volontaires  ne  serait  pas 
influencé  par  des  fractions  déterminées  des  lobes  cérébraux  :  après  avoir  reconnut 
qu'il  n'est  pas  rare  de  rencontrer,  chez  l'homme,  des  lésions  partielles  des  fonc- 
tions musculaires,  par  suite  d'affections  locales  du  cerveau  proprement  dit,  il 
devenait  naturel  de  rechercher  à  la  lésion  de  quelle  partie  de  cet  organe  correspon- 
dait la  paralysie  de  telle  région  donnée  du  corps.  Ces  recherches ,  entreprises  à  di- 
verses époques  et  poursuivies  de  nos  jours,  sont  loin  d'avoir  donné,  juscpi'à  pré- 
sent, des  résultats  satisfaisants.  Déjà,  ayant  examiné  la  valeur  de  quelques  unes  des 
localisations  proposées,  nous  avons  cru  devoir  rejeter  l'opinion  de  Saucerotte  qui  i 
fait  siéger  le  principe  du  mouvement  des  membres  thoraciques  dans  les  lobules 
postérieurs  du  cerveau,  et  celui  du  mouvement  des  membres  pelviens  dans  les 
lobules  antérieurs  (p.  228)  :  nous  avons  cru  aussi  ne  pas  devoir  partager  l'av  is  d'a- 
près lequel  les  lobules  moyens  et  les  cornes  d'Ammon  seraient  h;  siège  spécial  du 
principe  des  mouvements  de  la  langue  (p.  238). 

Bouillaud  (1)  surtout  a  appliqué  au  cerveau,  considéré  comme  agent  de  mouve- 
ment coordonné,  le  système  de  plural isation  que  Gall  av  ait  proposé  pour  ce  même 
organe  en  tant  qu'instrument  des  phénomènes  intellectuels  et  moraux.  Selon 
Bouillaud  (2),  «  il  est  évident  que  si  cet  organe  n'était  pas  composé  de  plusieurs 
centres  moteurs  ou  conducteurs  du  mouvement  musculaire,  il  serait  impossible  de 
concevoir  comment  la  lésion  d'un  de  ses  points  entraînerait  la  paralysie  d'une  parties' 
donnée  du  corps,  sans  porter  aucune  atteinte  aux  mouvements  de  toutes  les  autres 
parties.  » 

Bouillaud  admet  que,  comme  tous  les  organes  chargés  d'exécuter  des  mouve- 
ments volontaires,  sous  l'empire  de  l'intelligence,  les  organes  des  mouvements  dec 
la  parole  doivent  avoir  dans  le  cerveau  un  centre  incitateur  spécial  :  mais  il  nep 
s'est  pas  borné  à  admettre,  darfs  ce  viscère,  l'existence  d'une  force  particulière  p 
destinée  à  régir,  à  coordonner  les  merveilleux  mouvements  par  lesquels  l'homme, 
au  moyen  de  la  voix  articulée,  communique  ses  pensées,  exprime  ses  sentiments, 
et  peint,  pour  ainsi  dire,  les  émotions  de  son  âme;  il  s'est  de  plus  appliqué  à  décou- 
vrir  dans  quelle  partie  du  cerveau  réside  une  semblable  force  :  or,  d'après  de  nom- 
breuses recherches,  cet  observateur  pense  que  le  principe  nerveux  dont  il  est  ques- 
tion, et  qu'il  nomme  organe  législateur  dv  la  parole,  réside  dans  les  lobules  anté- 
rieurs du  cerveau.  «  Il  faudra,  dit  Bouillaud  (3),  que  dans  les  cas  où  les  lobules  - 
antérieurs  du  cerveau  seront  altérés,  la  parole  soit  plus  ou  moins  dérangée,  et  ré- 


(1)  Vdy.  le  journal  l'Expérience,  1,839,  n°  128,  p.  -289  et  suiv.  Ibid.,  a"  1-24. 

(2)  Traité  de  l'encéphalite,  p.  279.  Paris,  1825. 

(3)  Ibid.,  p.  159. 
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eiproquement;  il  faudra,  de  plus,  que  la  parole  subsiste  lorsque  l'affection  occu- 
pera des  points  du  cerveau  autres  que  les  lobules  indiqués.  »  Or,  les  choses  se 
passent-elles  ainsi  d  une  manière  constante  ?  Gruveilbier  1),  Amiral  (2),  Lalle- 
ogand  (3),  etc.,  oui  opposé  des  observations  pathologiques  à  cette  manière  de 
voir.  «  Sur  trente-sept  cas,  observés  par  nous  ou  par  d'autres,  dit  Andral, 
ras  relatifs  à  des  hémorrhagies  ou  à  d'autres  lésions,  dans  lesquels  l'altération  rési- 
daii  dans  un  des  lobules  antérieurs  ou  dans  tous  les  deux,  la  parole  a  été  abolie 
vingt-une  fois,  et  conservée  seize  lois. 

»  D'un  autre  côté,  nous  avons  rassemblé  quatorze  ras  où  il  y  axait,  abolition  do 
la  parole,  sans  aucune  altération  dans  les  lobules  antérieurs..  De  ces  quatorze  cas, 
sept  étaient  relatifs  à  des  maladies  des  lobules  moyens,  el  sept,  autres  à  des  mala- 
dies des  lobules  postérieurs. 

»  La  perle  de  la  parole,  conclut  Andral,  n'est  donc  pas  le  résultat  nécessaire  de 
la  lésion  des  lobules  antérieurs,  et,  en  outre ,  elle  peut  avoir  lieu  dans  des  cas  où 
l'anatomie  ne  montre  dans  ces  lobules  aucune  altération.  » 

fiouillaud  nous  a  paru  avoir  réfuté  victorieusement  plusieurs  des  objections  de 
ses  adversaires ,  et  avoir  démontré  que  quelques  unes  d'entre  elles  s'appuyaient 
sur  des  faits  mal  interprétés  (&).  Toutefois,  en  nous  fondant  sur  d'autres  cas  (5) 
dans  lesquels  la  parole  avait  été  conservée,  malgré  le  broiement,  la  désorganisation 
des  deux  lobes  antérieurs,  malgré  une  perte  de  substance  considérable  aux  dépens 
de  ces  deux  lobes  ou  d'un  seul  ;  en  tenant  compte  surtout  de  l'exemple  d'une  jeune 
idiote  (6)  chez  laquelle  il  v  avait  absence  complète  des  deux  lobes  antérieurs,  et 
qui,  pressée  par  la  faim,  prononçait  néanmoins  // uniques  mots  bien  nettement  arti- 
culés, nous  ne  pouvons  admettre  que  l'organe  qui  coordonne  les  mouvements  de 
la  prononciation  siège  spécialement  dans  les  lobules  antérieurs  du  cerveau. 

En  somme,  et  à  supposer  qu'on  doive  reconnaître,  dans  le  cerveau,  des  régions 
distinctes  pour  correspondre  aux  divers  mouvements  volontaires,  il  n'est  point  dé- 
montré, du  moins  selon  nous  ,  qu'il  y  ait,  rien  de  positif  dans  les  localisations  pro- 
posées pour  les  principes  actifs  de  ces  mouvements.  Notre  conviction  se  fonde  à  la 
fois  sur  des  expériences  et  sur  des  observations  pathologiques. 

Des  lobes  cérébraux  considéré*  dans  leurs  rapports  avec  l'intelligence ,  les 
Sentiments  et  les  instincts. 

Chez  l'homme,  les  qualités  morales  les  plus  nobles,  el  les  facultés  de  comparer 
des  impressions,  de  former  des  jugements ,  d'associer  des  idées,  d'exprimer  des 
souvenirs,  s'affaiblissent  ou  disparaissent  avec  les  lésions  graves  de  l'encé- 
phale ;  la  simple  compression  de  ce  viscère  produit  un  état  d'hébétude  qui  cesse 
avec  cette  compression  elle-même;  le  développement  de  l'intelligence  et  des  apti- 
tudes morales  suit  [tas  à  pas,  dans  l'enfance,  l'évolution  et  le  perfectionnement  de 
la  masse  encéphalique  ;  un  arrêt  de  développement,  une  mauvaise  conformation  de 
cette  masse  suffisent  pour  occasionner  l'imbécillité  ou  l'idiotisme....  Mais  à  quoi 

U)  Iliblioth.  mëd.,  n°  de  novembre  18*25. 

(2)  Clin,  médic,  t.  V,  p.  :5S2,  2e  édit. 

(3)  Lettres  sur  l'enceph.  l'assim. 

(4)  Dans  le  journal  l'Expérience.  1 H :î 0 ,  n°*  123  et  124. 

(s)  consultez,  <lans mon  TroAU  d'anal,  et  (h  physiol.  du  sijsl.  nn-c,  t.  I, les  par agraphw  inti- 
tulés: 1°  Blessures  graves  du  cerveau  p B°  Appréciation  de  la  doctrine  des  localisations  au 
moyen  de  la  pathologie. 

(<;)  Analom.  path.,  par  Cruvtilhier.  Malad.  du  cerveau,  8e  livraison. 
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bon  accumuler  des  preuves  pour  établir  que  l'encéphale  tient  sous  sa  dépendance 
les  phénomènes  intellectuels  et  affectifs,  n'est-ce  pas  Là  une  vifAté  généralement 
admise? 

L'encéphale  étant  un  organe  à  fonctions  multiples,  les  dissentiments  commenj 
cent  quand  il  s'agit  de  choisir,  dans  l'ensemble,  celles  de  ses  parties  qui  président 
à  l'exercice  des  facultés  intellectuelles,  morales  et  affectives.  Les  uns  désignent  les 
lobes  cérébraux,  à  l'exclusion  du  cervelei  ;  les  autres  sont  bien  loin  de  croire  que 
le  cervelel  soit  étranger  à  ces  mêmes  facultés  :  nous  ne  comptons  point  l'opinion  de 
Descartes  sur  la  -lande  pinéale  ,  de  \\  illis  sur  les  corps  striés,  de  Lapeyronic  sur  le 
corps  calleux,  ou  d'antres  auteurs  sur  les  ventricules  latéraux  .  etc. 

Si  tant  de  désaccord  existe  à  propos  d'une  localisation  encéphalique  aussi  large, 
tpie  sera-ce  donc  relativement  à  toutes  ces  petites  localisations  particulières  pro- 
posées pour  un  si  grand  nombre  de  prétendues  facultés  primitives? 

Appliquons-nous  d'abord  à  rechercher  si,  dans  les  lobes  cérébraux,  se  trouve  la 
condition  matérielle  des  manifestations  de  l'intelligence,  des  sentiments  et  des 
instincts;  plus  tard,  nous  essaierons  d'apprécier  la  doctrine  qui  assigne  des  sièges 
spéciaux  aux  diverses  facultés  de  l'esprit,  aux  différentes  qualités  morales  et 
instinctives. 


I.  L'anatomie  comparée,  en  démontrant  (pie  l'encéphale  devient  de  plus  en  plus 
considérable  à  mesure  qu'on  s'élève  dans  la  série  des  vertébrés  (1),  depuis  les  pois- 
sons jusqu'à  l'homme,  nous  apprend  de  plus  que  ce  ne  sont  point  toutes  les  par- 
ties de  cet  organe  qui  se  développent  en  raison  des  facultés  intellectuelles,  mais 
que  sa  prépondérance,  chez  les  animaux  supérieurs,  se.  rattache  surtout  à  l'accrois- 
sement des  lobes  cérébraux  ou  du  cerveau  proprement  dit  :  chez  l'homme  en  par- 
ticulier, l'accroissement  relatif  de  ce  dernier  est  tel  (pie,  sous  ce  point  de  vue,  peu 
d'espèces  animales  approchent  de  la  nôtre.  «  A  mesure,  dit  Meckel(2),  que  les 
facultés  intellectuelles  se  perfectionnent  dans  la  série  animale,  et  chez  les  divers 
individus  d'une  même  espèce,  on  voit  la  masse  cérébrale  croître  en  haut ,  en  avant 
et  sur  les  côtés,  les  hémisphères  s'agrandir  proportionnellement  aux  parties 
inférieures  de  l'encéphale,  et  le  cerveau  proprement  dit  grossir  comparativement 
au  cervelet.  » 

Beaucoup  d'anatomisles  se  sont  occupés  de  déterminer  le  poids  de  Yencéphali 
entier,  relativement  à  celui  du  corps,  au  lieu  de  déterminer  le  poids  relatif  des 
seuls  lobes  cérébraux.  Or,  si  l'on  veut  admettre  (pie  ces  parties  de  l'encéphale  sont 
spécialement  en  rapport  avec  l'exercice  de  l'intelligence,  c'est  ce  qu'il  aurait  fallu 
faire,  ayant  en  vue  d'arriver,  par  une  semblable  voie,  à  quelques  données  sur  le 
développement  intellectuel  des  animaux  :  car,  comme  nous  le  disions  plus  haut, 
l'encéphale,  pris  en  masse,  est  un  organe  à  fonctions  multiples,  en  rapport  avec  les 
sensations,  l'intelligence,  les  mouvements  volontaires,  et  certaines  fonctions  orga- 
niques. Mais,  même  en  ne  prenant  que  les  lobes  cérébraux,  il  faudrait,  pour  rester 
dans  les  termes  d'une  comparaison  rigoureuse,  ne  choisir  de  ces  lobes  que  les  par- 
ties exclusivement  affectées  aux  fonctions  intellectuelles,  ce  qui  assurément  est  mi- 
di Le.net  {Anal.  comp.  du  syrt.  ver,-.,  i.  [,  ,,.  ir,:t,  n*,  28.i(  Vio),  en  recueillant  tontes  les 
observations  ifH'Il  connaissait,  et  en  jr joignant  les  siennes  propres,  est  arrivé  au  résultat  suivant: 
chez  1rs  pois  «us,  te  rapport  de  l'encéphale  au  corps  esl  ::  1  •.  &g<J8s  chez  les  reptiles  :•  l \  1:121  i 

chez  les  oiseaux  ::  l  :  21 2  ;  chez  les  ni  iniféres  ::  l  s  isn. 

2]  Manuel  d'anal.  Trad.  de  Jourdan,  t.  1.  p.  2/1.  Paris,  ls-jj. 
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iraiicable  dans  l'étal  actuel  de  la  science.  Dans  les  évaluations  suivantes,  d'ailleurs 
ii  variables  selon  les  ailleurs  qui  n'ont  pas  toujours  tenu  compte  des  différences 
l'âge  et  d'embonpoint,  on  ne  s'étonnera  doue  pas  de  voir  les  résultats  de  pa- 
'eillcs  pesées  comparatives  de  l'encéphale  n'être  pas  toujours  à  l'avantage  de 
'homme  on  des  animaux  réputés  les  plus  intelligents.  Notre  réflexion  précédente 
s'applique  même  au  rapport  qu'on  a  cherché  à  établir  entre  le  poids  du  cerveau  et 
clui  du  cervelet  ou  de  la  moelle  allongée. 

D'après  Cuvier  (1),  le  poids  de  tout  l'encéphale,  chez  {'homme  adulte,  étant  au 
>oids  du  corps  ::  1  :  30  ou  ::  1  :  35,  il  est  chez  le  saïmiri  ::  1  :  22;  chez  le 
saï  :  :  1  :  25  ;  chez  le  ouistiti  :  :  1  :  28;  chez  le  dauphin  :  :  1  :  36  (2),  etc.  ;  puis, 
lans  la  classe  des  oiseaux  et  chez  la  mésange  :  :  1  :  12  ;  chez  le  serin  :  :  1  :  \h  ; 
chez  le  tarin  :  :  1  :  23;  chez  le  moineau  ::  l  :  25;  chez  le  pinson  :  :  1  :  27;  chez 
le  rouge-gorge  :  :  1  :  32,  etc. 

Quoi  qu'il  en  soit  des  résultats  d'une  méthode  aussi  incertaine  d'appréciation  , 
l'existence  d'un  rapport  physiologique  entre  le  volume  de  l'encéphale  et  l'intensité 
tle  la  force  intellectuelle  a  paru,  sinon  démontrée,  du  moins  probable  à  quelques 
auteurs. 

Lélut  (3),  ayant  pesé  comparativement  un  nombre  égal  de  cerveaux  provenant 
d'idiots  et  d'hommes  plus  ou  moins  intelligents ,  est  arrivé  aux  conclusions  sui- 
vantes :  «  1°  L'encéphale  est,  en  général,  plus  pesant  [ce  qui ,  en  général,  équi- 
vaut aussi  à  [dus  gros)  chez  les  hommes  intelligents  que  chez  les  autres  ;  2°  celte 
proportion  plus  grande  de  poids  ou  de  volume  est,  en  général ,  plus  marquée  dans 
les  lobes  cérébraux  que  dans  le  cervelet.  »  Mais  Lélut  ajoute  que  ces  deux  propo- 
sitions admettent  beaucoup  d'exceptions. 

On  cite  plusieurs  hommes,  remarquables  par  la  puissance  de  leur  intelligence, 
comme  ayant  eu  des  cerveaux  énormes. 

Baldinger  (6)  assure  que  le  cerveau  de  Cromwell pesait  six  livres  et  un  quart  :  ce 
poids  réduit,  en  prenant  la  valeur  la  plus  faible  de  la  livre  anglaise,  équivaudrait  à 
2  k.  231.  Sœmmerring  (5)  regarde  cette  évaluation  comme  exagérée  :  «  ('ranima 
enim  cjus,  dit-il,  quod  Oxonii  vidi,  non  est  insignis  magnitudinis,  »  On  lit,  dans 
le  Journal  a1'-  phrénologie  d'Edimbourg,  que  le  cerveau  de  Byron  pesait  envi- 
ron 2  k.  238.  Lu  rejetant,  pour  ces  deux  grands  hommes,  les  évaluations  précé- 
dentes comme  exagérées,  il  est  peut-être  permis  néanmoins  de  croire  que  leur  en- 
céphale dépassait  les  proportions  ordinaires.  Ce  dernier  fait  est  incontestable  pour 
Cuvier  et  Dupuytren:  le  poids  de  l'encéphale  du  premier,  a  été  trouvé  égal  à  1  k.  829, 
celui  du  second  à  1  k.  Zi3(5. 

Mais,  assurément  ,  c'est  à  peine  si  l'on  peut  considérer  ces  derniers  exemples, 
d'ailleurs  trop  peu  nombreux,  comme  des  probabilités  en  faveur  de  l'opinion  qui 
prétendrait  mesurer,  chez  l'homme,  la  puissance  intellectuelle  d'après  le  volume  et  le 
poids  de  l'encéphale;  car  il  s'agit,  dans  ces  quatre  cas,  d'évaluations  faites  sur  l'en- 
céphale tout  entier.  Or,  si  l'on  veut  admettre,  avec  (iall,  qu'une  partie  seulement 

(li  f.erons  d'anat.  romp.,  t  II,  p.  14!)  et  suiv.  Paris,  an  vin. 

J  2  II  est  important  de  faire  observer  que  le  rapport  dont  il  s'agil  est  plus  grand  dans  le  jeune  âge 
qu'aux  autres  époques  de  la  vie,  ce  qui  explique  comment  on  a  pu  assigner  k  ce  rapport ,  pour  l'en* 
céphale  du  dauphin,  des  évaluations  si  différentes,  t/25,  1/30,  l/6«,  f/102  (CDVIËB,  ouv.  flfiO, 
évaluations  qui  correspondent  à  des  poids  du  corps  de  35,  200,  380  livres. 

{3'  Ihi  poids  du  cerveau  clans  ses  rapports  avec  le  développement  de.  l'intelligence,  dans 
Journ.  des  conn.  méd.-chirurg.,  t.  V,  p.  211.  Mai  1837. 

(4)  Baldinger1  s  Magasin,  t.  IV,  p.  570.  cit.  deSœntinerriBg. 
m  Decorporis  humani  fabrica,  t.  iv,  p.  38.  Traj.  ad  M  amour,  1788» 
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des  hémisphères  cérébraux  est  en  rapport  avec  l'exercice  de  la  pensée,  et  que 
ceux-ci  se  subdivisent  en  autant  d'organes  (pi'il  y  a  de  facultés  fondamentales,  ofli 
arri\e  facilement  à  concevoir  que  le  volume  de  la  masse  encéphalique  entière  ne 
peut  être  absolument  en  rapport  avec  l'intensité  de  l'intelligence,  et  ne  peut  être 
considéré  comme  une  mesure  certaine  ci  rigoureuse  de  cette  intensité. 

Toutefois,  en  s'aidant  de  l'anatomie  et  de  la  physiologie  comparées,  si  l'on  tientt 
compte  de  ces  deux  conditions,  volume  du  cerveau  et  complexité  de  structure  avec 
augmentation  de  superficie,  il  nous  semble  qu'on  pourra,  en  général,  établir i| 
un  parallèle  de  quelque  valeur  entre  la  prééminence  des  facultés  intellectuelles^ 
et  la  prépondérance  des  lobes  cérébraux. 

Dcsmonlins  (1)  a  avancé  que  le  nombre  et  la  perfection  des  facultés  intellcc-- 
tuelles  dans  la  série  des  espèces,  et  dans  les  individus  de  la  même  espèce,  sont  cm 
proportion  de  l'étendue  des  surfaces  cérébrales;  que  l'étendue  de  ces  surfaces  estt 
en  raison  du  nombre  et  de  la  profondeur  des  circonvolutions. 

Suivant  Desmoulins,  1°  le  dauphin  est  l'animal  qui  a  le  plus  de  circonvolutions;  ; 
2°  celles-ci,  dans  les  chiens,  et  surtout  dans  les  chiens  de  chasse,  ne  sont  guère? 
moins  nombreuses  ni  moins  profondes  qui;  dans  les  singes,  et  même  dans  l'homme  ; 
:îu  les  ouistitis,  ([ni  n'ont  guère  plus  de  circonvolutions  que  les  écureuils,  n'ont 
qu'une  intelligence  analogue  à  celle  des  écureuils,  et  fort  inférieure  à  celle  des •> 
autres  singes;  h"  les  chiens,  qui  ont  des  sillons  plus  nombreux  au  cerveau  que 
n'en  ont  les  chats,  l'emportent  sur  les  chats  en  intelligence;  5"  les  sarigues,  les  - 
édentés,  les  tatous,  les  paresseux,  les  rongeurs  n'ont  pas  de  plis  à  leur  cerveau,  ùV 
sont  moins  intelligents  que  les  chiens  et  les  chats. 

A  la  vérité,  Leuret  fait  observer  que  Desmoulins  a  négligé  de  tenir  compte  dep 
plusieurs  faits  contraires  à  son  système.  Ainsi,  l'étendue  de  la  surface  cérébrale  fies 
ruminants,  dont  Desmoulins  ne  parle  pas,  celle  du  mouton  en  particulier,  est,  sui- 
vant Leuret,  proportion  gardée,  supérieure  à  celle  du  chien  ,  du  chat ,  du  re- 
nard, etc.,  (pii  l'emportent  en  intelligence  sur  le  mouton. 

Malgré  l'importance  de  cette  objection,  quand  on  considère  que  les  animaux  in- 
férieurs n'offrent  jamais  d'ondulations  ou  circonvolutions  cérébrales,  que  les  ani- 
maux supérieurs  en  sont  toujours  pourvus ,  et  que  ,  chez  l'éléphant  par  exemple, , 
de  tous  le  pins  intelligent,  ces  rin  un\ olntions  sont  le  plus  nombreuses  et  se  rap- 
prochent le  plus  par  leur  arrangement  de  (elles  de  l'homme,  il  devient  bien  difficile 
de  ne  pas  admettre  ([n'en  général  la  présence  OU  l'absence  des  circonvolutions  cé- 
rébrales donc  avoir,  comme  condition  organique,  une  étroite  liaison  avec  le  déve- 
loppement de  l'intelligence. 

Dans  l'espèce  humaine,  la  profondeur  des  anfractuosités  est  infiniment  variable 
chez  les  différents  individus  :  c'est  là  un  fait  que  nous  avons  vérifié  sur  bien  des^ 
cerveaux,  en  choisissant  toujours,  pour  établir  nos  mesures,  des  anfractuosités  qui 
étaient  constantes,  et  qui  d'ailleurs  se  correspondaient.  Il  en  résulte  qu'à  volunte< 
égal,  deux  cerveaux  peuvent  présenter  des  surfaces  bien  différentes  en  étendue  : 
or,  si  l'on  veut  admettre ,  avec  Desmoulins,  qu'ici  l'étendue  des  surfaces  a  de 
l'inlluence  sur  l'intensité  de  la  force  fonctionnelle ,  serait-il  défendu  de  faire 
servir  de  pareilles  différences  anatomiques  à  l'explication  des  différences  indi- 
viduelles qu'offre  le  développement  intellectuel  ?  Quoi  qu'il  en  soit,  la  crânioscopie 

(1)  Jnat.  des  syst.  nerv.  des  animaux  verlr'hrcs,  2e  part.,  p.  606.  Paris  1825. 

(2)  Anal,  des  syst.  nerv.  2e  part.,  p.  606.  Paris,  1825. 
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es!  inhabile  à  révéler  les  variétés  de  dispositions  dont  il  s'agit  ;  elle  signale  quelque- 
fois, el  le  plus  souvent  elle  croit  signaler,  les  saillies  des circoHvolutions ,  mais 
elle  néglige  forcément,  la  profondeur  des  anfracluosités  ,  c'est- à-dire,  toujours  en 
raisonnant  d'après  la  doctrine  de  Desmoulins,  une  particularité  organique  pouvant 
avoir  une  grande  influence  sur  l'intensité  de  la  fonction. 

il  faut  encore  qu'on  sache  que  la  couche  corticale  des  lobes  cérébraux  nous  a 
présenté,  chez  les  divers  individus,  des  différences  notables  d'épaisseur:  ce  fait 
peut  avoir,  au  point  de  vue  auquel  nous  nous  plaçons,  une  grande  importance  phy* 
siologique,  surtout  si  l'on  Veut  accepter  avec  Willis  (1),  \  ieussens  (2),  etc.,  que 
la  substance  corticale  est  la  partie  réellement  acli\e  des  hémispbéres  cérébraux, 
et ,  avec  Foville  (3),  qu'elle  doit  être  regardée  comme  le  siège  des  facultés  intellec- 
tuelles. Ainsi,  sachons  donc  que  deuxeerveausde  volUîne  égal  peuvent  offrir  une 
quantité  fort  différente  de  substance  corticale,  soit  parce  (pie,  l'épaisseur  de  cette 
substance  étant  pourtant  la  même  dans  les  deux  cer\eau\,  l'étendue  de  leur  surface 
varie  par  suite  de  la  profondeur  différente  des  anfractiie.silés  ;  soit  parce  que, 
l'étendue  des  surfaces  .'tant  la  même,  la  couclie  corticale  a  plus  d'épaisseur  dans 
un  cerveau  (pie  dans  l'autre:  ajoutons  que  le  degré  de  \aseularité  delà  couche 
corticale  est  également  très  variable. 

Il  est  peut-être  permis  de  croire  que  toutes  ces  variétés  d'organisation  indiv  i- 
duelle ,  qu'on  ne  saurait  non  plus  apprécier  à  l'aide  de  la  cranioscopie,  ne  sont 
pas  sans  influence  sur  la  puissance  et  l'étendue  de  l'intelligence,  quand  on  consi- 
dère que  les  circonvolutions  ,  d'ailleurs  petites  et  atrophiées  de  beaucoup  de 
Cerveaux  d'idiots,  ne  sont  revêtues,  relativement  à  l'étal  normal,  que  d'une  quan- 
tité peu  considérable  de  substance  corticale  partiellement  décolorée  ou  atrophiée, 
ou  quelquefois  même  détraite  sur  une  assez  grande  surface  (k). 

Du  reste,  chez  les  idiots  aussi,  à  part  les  hémispbéres  cérébraux,  les  autres  par- 
lies  de  l'encéphale  sont  ordinairement  bien  conformées,  autre  preuve  (pie  c'est 
bien  en  effet  dans  ces  hémisphères  qu'il  faut  surtout  chercher  le  siège  des  facultés 
supérieures  de  l'âme. 

Les  expériences  peuvent  également  concourir  à  établir  le  rôle  du  cerveau  pro- 
prement dit  dans  l'exercice  de  ces  mêmes  facultés. 

Les  animaux  privés  de  leurs  lobes  cérébraux,  dit  flourens  (5) ,  perdent  toute  per- 
ception, toute  intelligence  en  général;  ils  perdent  encore  jusqu'à  ces  instincts  pro- 
pres, inhérents  à  chaque  espèce  et  si  tenaces  en  chacune  d'elles.  D'un  autre  côté, 
comme  nul  de  ces  instincts,  comme  nulle  des  facultés  intellectuelles  et  perceptives 
ne  se  perd  par  l'ablation  du  cervelet  ou  par  celle  des  tubercules  quadripiineaux  , 
il  en  résulte  ,  ajoute  cet  auteur,  (pie  tous  ces  instincts,  (pie  toutes  ces  facultés  ap- 
partiennent donc  bien  exclusivement  aux  lobes  cérébraux. 

Selon  Bouillaud  (6),  «  U  ÛSt  doutettX  que  les  lobes  cérébraux  soient  le  réceptacle 

il;  De  anal,  cerebri,  etc,  cap.  x,  S  4,  p.  70.  Amsterdam,  i «sa.  in- 1 2. 
(0)   Xerroyr.  aniv.,  cap.  Win,  p.  1 1:1.  Lyon,  I6S5. 

Vota,  willis  et  Vieussens  considèrent  la  substance  grise  comme  destinée  à  produire,  la  force  ner- 
veuse et  la  substance  blancbe  comme  appelée  à  transmettre  cette  force  aux  cordons  nerveux  et  de  li 
aux  divers  organes  de  l'économie. 

(3)  Art.  Encéphale  et  Aliénation  mentale  du  Dict.  de  méd.  et  de  chïr.  fVttt. 

\i)  Art.  Aliénation  mentale,  par  b'oville,  t.  I,  p.  .">5:S  du  Dut.  file. 

(5)  Ouv.  cité,  p,  130. 

(6)  Mcm.  eit. 
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unique  de  tous  les  instincts,  de  toutes  les  voûtions.  »  Cet  observateur  admet  néan- 
moins qu'un  oiseau  dépourvu  de  ses  lobes  cérébraux  (1)  est  profondément  stupide» 
«  qu'il  ne  connaît  ni  les  objets,  ni  les  lieux, ni  les  personnes,  qu'il  est  complètement 
privé  de  mémoire  en  tout  ce  qui  concerne  cette  connaissance,  qu'il  n'a  plus  l'ins- 
tinct de  se  nourrir,  de  se  défendre,  etc.,  qu'en  un  mot  on  ne  remarque  plus  c  hez 
lui  aucune  trace  de  combinaisons  intellectuelles.  » 

Toutefois,  on  serait  trop  exclusif  en  affirmant  que,  chez  les  oiseaux  par  exemple, 
ions  les  instincts,  tous  1rs  penchants  se  perdent  par  la  soustraction  des  lobes  cé- 
rébraux, puisque  des  poules,  privées  de  ces  organes,  peuvent  encore  obéir  à  l'ins- 
tinct du  caquetage,  placer,  pour  dormir,  leur  tête  sous  l'aile  ,  reposer  leur  corps» 
tantôl  sur  une  patte,  tantôt  sur  l'autre,  faire  des  tentatives  pour  s'échapper  lors- 
qu'on cherche  aies  retenir  avec  la  main,  marcher  spontanément,  nettoyer  et  ai- 
guiser leurs  plumes  avec  le  bec,  etc.  (2).  On  n'est  donc  peut-être  pas  suffisamment! 
autoriséà  établir  que  le  cervelet  soit,  absolument  passif  pendanl  le  travail  que  sup- 
pose l'activité  des  qualités  instinctives,  sinon  pendant  celui  qui  correspond  à  l'ac- 
tivité de  certaines  facultés  intellectuelles. 

Beaucoup  de  physiologistes  ont  prétendu  que,  si  une  différence  de  volume  entre 
les  deux  hémisphères  cérébraux  existait  chez  un  individu,  il  en  résulterai!  pour  lui i 
une  infériorité  intellectuelle  considérable,  une  imparité  dans  les  sensations  qui  ne 
lui  permettrait  de  juger  de  rien  avec  assurance  :  ils  croyaient  que,  lors  de  l'exercice 
des  facultés  de  l'esprit ,  les  deux  hémisphères  devaient  agir  nécessairement  en- 
semble, et  que  leur  entier  concours  réclamait  leur  parité  parfaite.  Bichat  lui-même 
avait  celte  dernière  prévention.  Mais  il  ne  se  doutait  pas  que  son  cerveau  mal  sy- 
métrique dût  donner  un  démenti  formel  à  sa  doctrine  :  en  effet,  l'un  de  ses  lobes 
cérébraux  était  notablement  plus  volumineux  que  l'autre  ;  de  sorte  que  ,  si  son 
opinion  eût  été  vraie,  Bichat  aurait  dû  être  tout  autre  qu'il  ne  fut  ,  c'est-à-dire 
rien  moins  qu'un  des  plus  grands  anatomistes  et  des  plus  grands  physiologistes  des 
temps  modernes. 

Au  contraire,  il  m'a  été  facile  d'établir,  par  des  exemples  (3),  qu'en  l'absence 
presque  complète  d'un  hémisphère  cérébral ,  l'homme  peut  encore  jouir  normale- 
ment de  ses  facultés  intellectuelles.  Mais,  en  disant  qu'un  seul  hémisphère  cérébral 
sain  peut  suffire  à  l'exercice  de  l'intelligence,  je  n'entends  pas  avancer  que  toutes  les  s 
fois  que  l'un  d'eux  sera  parfaitement  sain,  du  moins  en  apparence,  les  facultés  de 
l'esprit  seront  nécessairement  intactes;  car  des  faits  nombreux  prouvent,  qu'elles 
peuvent  être  troublées  par  diverses  lésions  siégeant  d'ailleurs  dans  une  région 
quelconque  d'un  seul  hémisphère  ,  tant  peut  être  grande,  quelquefois,  la  réaction 
d'un  foyer  maladif  local  sur  l'ensemble  de  l'instrument  de  la  pensée. 

Cependant,  si  l'observation  démontre  que  l'intelligence  peut  se  conserver  avec 
le  même  degré  d'intensité,  chez  des  personnes  presque  entièrement  privées  d'uni 
hémisphère  du  cerveau,  elle  tend  également  à  faire  supposer  que,  chez  elles,  l'intelli- 
gence ne  peut  s'exercer  d'une  manière  aussi  continue  qu'à  l'état  normal.  Ferrusnous 
a  rapporté  (pie  le  général  B        ayant  perdu,  à  la  suite  d'une  blessure,  une  grande  • 

il)  Les  mammifères  ne  survivant  que  quelques  instants  à  l'ablation  des  lobes  cérébraux,  et,  au  il 
contraire,  les  oiseaux  y  survivant  pendant  des  semaines  et  îles  mois  entiers,  on  conçoit  que  les  il 
études  dont  il  s'agit  ont  du  être  faites  sur  des  oiseaux. 

(2)  Que.  ril.  de  Flourens,  p.  89.  Mémoire  de  Bouillaud,  dans  Journal  de  physiol.  expër, 
t.  N,  p.  14. 

i:>)  Voir  mon  Traite  d'à nui.  cl  de.  jilnj.iiol.  du  sysl.  nerv.,  t.  1,  p.  G(i7  et  suiv.  Paris,  lsi.!. 
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partit'  du  pariétal  gauche,  présente  une  atrophie  considérable  de  l'hémisphère  cor- 
respondant, qui  se  traduit  à  l'extérieur  par  une  dépression  énorme  du  crâne.  Ce 
généra]  a  conservé  la  même  vivacité  d'esprit,  la  même  rectitude  de  jugement,  mais 
il  ne  peut  se  livrer  quelque  temps  aux  travaux  intellectuels  sans  eu  éprouver  bien- 
tôt de  la  fatigue.  Nous  avons  connu  un  ancien  militaire  qui  était  absolument  dans 
le  même  ras. 

On  n'est  pas  autorisé  à  induite  des  laits  qui  précèdent,  que  les  deux  hémisphères 
cérébraux  .  à  l'état  normal ,  fonctionnent  et  se  reposent  alternativement,  connue  le 
veulent  quelques  physiologistes.  De  semblables  faits  paraissent  prouver  seulement  que 
l'hémisphère  sain,  pour  produire  le  même  résultai  intellectuel  que  les  deux  réunis, 
doit  déployer  une  somme  d'activité  plus  grande,  d'où  nécessairement  une  fatigue 
plus  prompte:  Mais,  en  réalité,  on  ignore  si  ordinairement  l'action  des  deux  hémi- 
sphères cérébraux  est  simultanée  ou  alternative,  pendant  que  l'homme  s'abandonne 
aux  inspirations  de  son  génie  ou  qu'il  subit  l'influence  de  ses  passions. 

II.  Gall  et  ses  partisans,  pour  qui  les  facultés  supérieures  de  l'âme  siègent  dans 
les  lobes  cérébraux  antérieurs,  ont  avancé  que  l'intelligence  l'emporte  d'autant  plus 
sur  les  sentiments  et  les  instincts,  que  les  régions  antérieures  du  cerveau  et  du 
crâne  sont  plus  développées  relativement  aux  autres  régions  de  ces  organes.  De 
plus,  ils  ont  admis  qu'il  existe,  dans  les  hémisphères  cérébraux,  des  sièges  spéciaux 
et  circonscrits  pour  les  diverses  facultés  intellectuelles,  pour  les  différentes  qualités 
morales  et  instinctives.  Nous  reconnaissons  volontiers  que  cette  doctrine  ne  pré- 
sente point  d'impossibilité  en  elle-même,  mais  il  n'est  prouvé  ni  qu'elle  soit  vraie, 
en  la  considérant  sous  un  point  de  vue  purement  général  ,  ni  surtout  que  les  appli- 
cations spéciales  qu'on  en  a  faites  soient  exactes. 

A.  En  démontrant  (pie  la  perle  absolue  ou  la  perversion  des  facultés  intellectuelles 
et  morales  peut  résulter  d'altérations  développées  en  un  point  quelconque  du  pourtour 
ou  de  l'épaisseur  des  hémisphères  cérébraux,  les  observations  pathologiques,  comme 
nous  l'avons  établi  dans  un  autre  ouvrage (1),  tendent  à  infirmer  la  doctrine  précé- 
dente. Il  est  vrai  que  ses  partisans  répondent  que,  si  l'intelligence  eslabolieou  troublée 
par  une  lésion  limitée  aux  lobes  postérieurs  ou  moyens  du  cerveau,  c'est  seulement 
en  vertu  d'une  réaction  sympathique  sur  les  lobes  antérieurs.  Mais  n'est-on  pas  en 
droit  de  leur  rétorquer  le  même  argument ,  et  de  soutenir  que  si  le  trouble  de  la 
raison  accompagne  la  lésion  des  lobes  antérieurs,  c'est  seulement  aussi  en  vertu 
d'une  réaction  sur  les  lobes  postérieurs  ou  moyens,  puisque,  je  le  répèle,  l'obser- 
vation directe  démontre  qu'une  altération  morbide,  indifféremment  limitée  à  tel  ou 
tel  lobule  cérébral,  peut  pervertir  également  les  facultés  de  l'esprit? 

C.-G.  Neumann  (2)  n'a-t-il  pas  été  conduit  à  penser,  d'après  l'examen  du  cer- 
veau de  cinquante  aliénés,  que  l'intelligence  résidait  dans  la  portion  occipitale  des 
lobes  cérébraux  ;  opinion  qui  trouverait  ,  suivant  Gmveilhier  (3),  quelque  appui 
dans  ce  fait  anatomique  qu'il  a  bien  souvent  constaté  ,  savoir  :  que  l'atrophie  du 
cerveau  des  vieillards  en  démence  porte  sur  les  circonvolutions  occipitales  beaucoup 
plus  encore  que  sur  les  circonvolutions  frontales?  Mais,  s'il  nous  plaisait ,  à  notre 

(1)  Anal,  cl  physiol.  du  syst.  nerv.  —  Fath  pathol.,  t.  I,  pi  07oà  091.  Paris.  1842. 

(2)  Die  K rcuikkeit en  des  rorstellungsvefmôgens  systematisch  bëarbéltet,  Leipzig,  1822. 
(■■!)  Jnnt.  descript.,  t.  IV,  p.  346.  2e  (Mit.  l'avis,  1845. 
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unir,  d'attribuer  aux  lobes  moyens  le  même  rôle  assigné  par  Ncnmaiin  aux  lobes 
postérieurs,  et  par  d'autres  aux  lobes  antérieurs,  assurément  les  observations  ne 
nous  feraient  pas  défaut  ;  preuve  qu'en  s'appuyanl  sur  les  faits  pathologiques  ,  il  J 
n'est  point  une  partie  des  hémisphères  cérébraux  dans  laquelle  on  ne  serait  tenté 
de  faire  résider  l'intelligence  ,  et  que,  par  conséquent,  la  pathologie  ne  saurait  au- 
toriser à  localiser  les  fatuités  intellectuelles,  en  général,  plutôt  dans  telle  région  cé- 
rébrale que  dans  telle  autre.  Dès  lors,  est-il  besoin  d'ajouter  qu'elle  est  loin  d'avoir  r 
fourni  des  preuves  en  faveur  des  sièges  spéciaux  qu'on  a  prétendu  assigner  a  ces* 
diverses  facultés  ? 

B.  Dans  la  question  qui  nous  occupe,  je  suis  bien  loin  d'accorder  aux  résu  ltats  des* 
expériences  faites  sur  les  animaux  vivants  l'importance  que  semblent  leur  donneri 
certains  physiologistes ,  et  de  leur  reconnaître  la  même  valeur  qu'aux  faits  em- 
pruntés à  la  pathologie  el  surtout  à  l'aiiatoinie  comparée. 

c  On  peut  retrancher,  dit  Flourens  (1),  soit  par-devant,  soit  par  derrière,  soit  parr 
en  haut,  soit  par  côté,  une  portion  assez  étendue  des  lobes  cérébraux  ,  sans  quer 
leurs  fonctions  soient  perdues.  Une  portion  assez  restreinte  de  ces  lobes  suffit  donc 
à  l'exercice  de  leurs  fonctions...  »  Mais,  la  déperdition  de  substance  devenant  plus- 
considérable  ,  «  dès  qu'une  perception  est  perdue,  toutes  le  sont  ;  dès  qu'une  fa- 
culté disparaît  ,  toutes  disparaissent.  //  n'y  a  donc  point  de  sièges  divers  ni  pour < 
les  diverses  facultés,  ni  /tour  les  diverses  perceptions.  La  faculté  de*  percevoir  , 
de  juger,  de  vouloir  une  chose,  réside  dans  le  même  lieu  que  celle  d'en  percevoir,, 
d'en  juger,  d'en  vouloir  une  autre  ;  et  conséqucmmenl  cette  faculté,  essentiellement» 
une,  réside  essentiellement  dans  un  seul  organe.  » 

Puisque  les  observations  de  pathologie  mentale  démontrent  que  l'homme  peut: 
perdre  tantôt  une  faculté,  tantôt  une  autre,  toutes  les  autres  demeurant  intactes,  il  esfci 
difficile  d'admettre  que  de  semblables  conclusions  soient  applicables  à  l'espèce  hu- 
maine. Toutefois,  reconnaissons  que  souvent ,  chez  l'homme,  les  diverses  portions 
des  lobes  cérébraux  se  montrent  tellement  solidaires,  dans  l'accomplissement  de* 
actes  intellectuels  et  moraux,  que  l'isolement  dont  nous  venons  de  parler  est  bienrj 
loin  de  s'observer  d'une  manière  constante  :  aussi,  une  pareille  solidarité,  si  elle  nea 
doit  pas  faire  renoncer  absolument  à  la  recherche  des  fonctions  des  diverses  par-4 
ties  des  hémisphères  cérébraux,  environne-t-elle  le  problème  des  plus  grandes  dif-H 
licultés.  Assurément ,  elle  n'exclut  pas  l'existence  possible  ,  -dans  les  lobes  céré-J 
braux  ,  de  divers  instruments  en  rapport  avec  les  différents  phénomènes  psychiques  il 
mais,  si  l'on  veut  admettre  la  pluralité  de  ces  instrument» ,  quand  et  comment  se-4 
ront  donc  fournies  les  preuves  péremptoires  qui  autoriseraient  à  indiquer  lesré-U 
gions  limitées  du  cerveau  ou  du  cervelet  où  se  passeraient  les  modifications  relatives! 
à  telle  ou  telle  série  d'idées,  de  qualités  morales  ou  instinctives?  Il  est  vrai  qu'auxfl 
yeus  de  quelques  personnes  celle  sorte  de  topographie  physiologique  esl  déjà  touul 
tracée  ;  mais  aussi  quelle  foi  docile  ne  faut-il  pas  avoir  pour  la  reconnaître  ? 

Les  expériences  de  Bouilland  (2)  ne  s'accordent  point  avec  celles  de  FlourensJ 
Ayant  détruit  ou  profondément  lésé,  sur  des  poules,  des  pigeons,  des  chiens  et  des 
lapins,  seulement  la  partie  antérieure  des  deux  hémisphères  cérébraux,  Bouillaur 


(1)  Rech.  experim.  sur  Ifs  propr.  et  les  fond,  du  sysl.  uero.,  2«  édit.,  184'  i>   98  et  suiv 

(2)  Rech.  experim.  sur  les  fonctions  du  cerveau  et  sur  celles  de  sa  portion  antérieure  en 
particulier,  dans  Journ.  dephysiol.  rxpdrim.,  t.  X,  p.  91  .  1830. 
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la  vu  ces  animaux  présenter  des  signes  irrécusables  d'un  idiotisme  profond.  Après 
lune  pareille  lésion,  dit  cet  observateur,  ils  sentent,  voient,  entendent,  odorenl, 

■  s'effraient  facilement,  s'impatientent  (piand  on  les  contrarie,  paraissent  étonnés  de 

■  leur  situation,  exécutent  une  l'ouïe  de  mouvements  spontanés ,  instinctifs,  crient, 
■marchent,  cherchent  à  éloigner  machinalement  les  objets  qui  les  irritent  ;  mais  ils 

■  ne  reconnaissent  plus  les  êtres  divers  qui  les  environnent,  ne  mangent  plus  d'éux- 
Imèmes  el  ne  font  aucune  action  qui  annonce  des  combinaisons  d'idées,  des  raison- 
nements :  les  animaux  les  plus  dociles,  les  plus  intelligents,  les  chiens,  par  exem- 
ple, ne  sont  plus  caressants,  ne  comprennent  plus  le  langage  qu'ils  comprenaient 
■auparavant,  deviennent  indifférents  aux  menaces  et  aux  caresses ,  et  ne  profitent 
■d'aucune  correction.  Us  ont  perdu,  sans  retour,  toute  éducabilité,  la  mémoire  des 
■lieux,  des  choses,  des  personnes.  Us  voient  les  objets  extérieurs  ,  mais  ils  ignorent 
■les  rapports  qui  existent  entre  eux  et  leur  propre  conservation ,  mais  ils  n'en  Con- 
naissent ni  les  qualités  utiles,  ni  les  qualités  nuisibles.  Ainsi,  selon  Bouillaud,  l'ani- 
■rnal,  dont  on  a  lésé  profondément  la  partie  antérieure  des  hémisphères  cérébraux, 
|«  quoique  privé  de  l'exercice  d'un  nombre  plus  ou  moins  considérable  d'actes  in- 
tellectuels, continue  «à  jouir  de  ses  facultés  sensitives;  »  preuve,  ajoute  cet  auteur, 
■que  la  sensation  et  l'intellection  ne  sont  pas  une  seide  et  même  chose,  une  seule  et 
■même  fonction,  et  qu'elles  ont  des  sièges  distincts.  » 

Mais  Bouillaud  n'a  point  publié,  que  je  sache,  comme  contre-épreuves  ,  les  ré- 
sultats provenant  d'une  désorganisation  de  la  partie  postérieure  des  hémisphères 
■cérébraux.  Or,  on  est  autorisé  à  croire,  en  se  fondant  sur  des  faits  pathologiques 
■nombreux  ,  que  la  lésion  de  cette  partie  peut  aussi  déterminer ,  au  moins  chez 
■'homme,  un  trouble  marqué  des  fonctions  intellectuelles. 

Chez  des  chiens  et  des  lapins,  nous  avons  également  produit  des  désorganisations 
■partielles  sur  bien  des  régions  différentes  des  deux  lobes  cérébraux,  et  spécialement 
sur  leurs  régions  antérieures.  Mais,  ou  bien  nous  n'observions  rien  de  particulier, 
parce  que  la  lésion  était  trop  légère  ;  ou  bien  ,  celle-ci  étant  plus  profonde  ,  il  sur- 
venait des  phénomènes  complexes  dus  il  l'épanchehient  de  sang  dans  les  parties 
voisines,  et  alors  les  animaux  succombaient  trop  tôt  pour  que  nous  eussions  pu 
tirer  de  ces  expériences  des  inductions  rigoureuses.  Survivaient-ils  quelques  jours, 
il  nous  devenait  impossible  de  déterminer,  par  une  série  d'épreuves  suffisantes ,  le 
jenre  et  le  degré  de  lésion  intellectuelle  ;  confessons-le,  il  nous  aurait  fallu  plus  de 
)erspicacité  pour  démêler,  à  travers  les  expressions  de  la  souffrance,  celles  des  dif- 
férentes facultés,  des  divers  instincts  ou  penchants.  D'ailleurs,  Bouillaud  lui- 
même  (1)  n'avoue-t-il  pas  «  qu'en  exposant  les  résultats  de  ses  propres  recher- 
ches, il  est  bien  loin  de  se  faire  illusion  sur  leur  peu  de  valeur ,  mais  qu'il  a  pensé 
que,  tels  qu'ils  sont,  ils  pourraient  donner  l'éveil  à  des  expérimentateurs  plus  ha- 
biles, et  provoquer  des  travaux  plus  sérieux.  » 

Jusqu'à  présent,  la  physiologie  expérimentale  est  donc  loin  d'avoir  fourni  des 
arguments  sérieux  en  faveur  de  la  localisation  des  instruments  dé  l'intelligence 
idans  les  lobes  antérieurs  du  cerveau. 

C-  Quant  à  l'anatomie  comparée,  souvent  elle  ne  se  montre  guère  favorable  à  une 
pareille  localisation,  et  vient  infirmer  des  localisations  plus  spéciales  admises  par  les 
phrénologistes. 

(1)  lier,  cité,  p.  60. 
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D'après  la  remarque  judicieuse  de  Leurel  (I),  l'école  de  Gall  a  commis  uni 
singulière  méprise  :  ayant  vu  que  le  front  des  animaux  fuit  en  arrière,  au  point  dii 
s'abaisser  presque  au  niveau  des  os  propres  du  nez,  on  a  conclu  de  cet  abaissement) 
à  la  diminution  proportionnelle  de  la  partie  antérieure  du  cerveau,  sans  considère- 
que,  chez  les  animaux,  la  cavité  crânienne  n'est  pas  au-dessus  mais  en  arrière  de: 
orbites,  ce  qui  place  Le  cerveau  en  arrière  de  la  face  et  non  au-dessus  d'elle.  Pouu 
déterminer  le  roi  unie  relatif  de  la  partie  antérieure  du  cerveau,  chez  les  animaux* 
il  faut  donc,  suivant  Leuret,  non  pas  considérer  la  saillie  du  cerveau  au-dessus  de< 
os  de  la  face ,  niais  comparer  les  cerveaux  entre  eux ,  les  circonvolutions  entr. 
elles,  et  choisir,  dans  le  cerveau  lui-même,  un  point  fixe  qui  serve  de  départ  po 
diviser  chaque  lobe,  en  partie  antérieure  et  en  partie  postérieure.  Or,  cet  obser 
valeur  a  choisi  le  corps  calleux  :  tout  ce  qui  est  en  avant  de  ce  corps,  il  l'appel 
partie  antérieure  ;  tout  ce  qui  est  en  arrière  de  lui,  il  le  nomme  partie  postérieure 
On  trouve,  dans  son  estimable  ouvrage,  un  tableau  détaillé  dans  lequel  des  main 
mifères  sont  rangés  d'après  la  longueur  relative  de  la  partie  antérieure  du  cen 
veau.  Le  développement  de  cette  partie  antérieure,  comme  le  volume  des  circomi 
volutions  qui  s'y  rencontrent  chez  le  mouton,  le  cheval,  le  bœuf,  etc. ,  est  très  conn 
sidérable,  si  on  le  compare  au  développement  de  la  partie  correspondante  chez  dd< 
animaux  beaucoup  plus  intelligents,  tels  que  le  chien,  le  renard,  l'éléphant,  ( 
surtout  les  singes.  En  effet,  en  examinant  la  coupe  du  cerveau  des  uns  et  de 
autres,  on  trouve  qu'au-dessus  et  en  avant  du  corps  calleux  la  masse  cérébral 
s'arrondit  et  s'élève  chez  les  premiers,  tandis  que  la  disposition  contraire  a  lie 
chez  les  derniers. 

Leuret  a  également  rangé  les  animaux,  portés  dans  son  premier  tableau,  d'apri 
le  développement  des  lobes  cérébraux  en  arrière  du  corps  calleux.  On  y  voit,  pa 
exemple,  que  le  mouton  ,  la  chèvre,  le  cavia-paca  ,  l'âne  ont  comparativement  ce 
lobes  moins  développés  en  arrière  que  le  chien  et  le  renard ,  ceux-ci  moins  que  1 
chat  et  le  lion,  au-dessus  desquels  se  trouvent  l'ours  et  la  loutre.  L'éléphant  et  tôt  I 
les  singes  l'emportent,  sous  le  rapport  dont  il  est  ici  question,  sur  les  animau; 
précédents,  et  en  tête  de  tous  se  trouve  le  marsouin.  L'homme  sous  ce  point  de  vue, 
l'emporte  sur  tous  les  autres  mammifères. 

Si  le  lapin  ,  le  kanguroo  ,  le  chameau  ne  se  trouvaient  pas  compris  dans  la  prei 
mière  colonne,  on  serait  porté  à  croire  que  le  développement  de  la  masse  cérébra'a 
postérieure  est  d'autant  plus  considérable  que  les  animaux  sont  plus  élevés  dam 
l'ordre  intellectuel.  Nouvelle  preuve  de  la  nécessité  de  multiplier  les  observation! 
avant  de  tirer  des  conclusions  de  celles  qu'on  a  faites.  Tiedemann  (2),  Spix  (3)  i 
Neumann  [h]  avaient  déjà  signalé  l'opposition  de  développement  entre  les  partie 
antérieure  et  postérieure  des  lobes  cérébraux  :  ces  deux  derniers  auteurs  y  avaiei 
même  trouvé  la  base  d'un  système  en  vertu  duquel  l'intelligence  aurait  son  sié^ 
dans  les  lobules  postérieurs  ou  occipitaux. 

Ce  ne  seraient  donc  point,  relativement  aux  hémisphères  cérébraux  de  l'hommfl 

(1)  Anat.comp.  du  syst.  nerv.  considéré  dans  ses  rapports  avec  l'intelligence  l  I  »  ï 
etsniv.  Paris,  1839.  '  '  '  1  * 

(2)  Icônes  cerebri  simiarum,  etc.,  Heidelberg,  1821. 

(3)  Cephalogenesis,  sive  capitis  ossei  structura,  formatio  et  significatio  per  omnes  aniirn 
hum  classes,  familias,  gênera  ac  œtates  digesta  atque  tabulis  illustrata,  legcsgue  shtml  ps 
chologicœ  cl  physiognomicœ  inde  dérivâtes.  Munich,  1816,  in-fol.,  18  pl.  —  Spix  fait  résid 
spécialement  ['imagination  dans  les  lobules  postérieurs. 

(V)  Die  Krankketm  âes  ror.strlluttgsvennùgnis  systématise!,  bearbeitel.  Leipzig  tS-22. 
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les  parties  antérieures  du  cerveau  qui  tendraient  à  s'amoindrir  riiez  les  mammi- 
fères, mais  plutôt  ses  parties  postérieures.  Puis,  eu  raisonnant  d'après  les  principes 
de  Gall,  il  y  aurait,  comme  on  vient  de  le  voir,  beaucoup  plus  d'organes  intellec- 
tuels chez  le  mouton  que  chez  le  chien,  le  premier  ayant  la  partie  frontale  des  Lobes 
cérébraux  relativement  beaucoup  plus  large  et  plus  ondulée  que  le  second.  Guidé 
par  celte  observation,  Leuret  (1  )  tenta,  auprès  de  plusieurs  personnes  qui  cultivaient 
la  phrénologie  avec  distinction,  depuis  un  grand  nombre  d'années,  une  expérience 
dont  il  rend  compte  dans  les  termes  suivants  :  «  Jl  m'est  arrivé  plusieurs  fois,  en  mon- 
trant ma  collection  de  cerveaux  à  des  phrénologistes,  de  leur  présenter  en  même 
temps  un  cerveau  de  chien  de  berger  et  un  cerveau  de  mouton,  en  leur  disant  :  «  Des 
deux  animaux  porteurs  des  cerveaux  (pie  vous  voyez,  l'un  conduit  l'autre;  montrez- 
moi  le  conducteur.  »  Tous,  sans  hésiter,  ont  désigné  le  cerveau  du  mouton.  Et  ils 
étaient  conséquents  en  agissant  ainsi  ;  car  le  cerveau  du  mouton  est,  a  sa  partie  an- 
térieure, bien  plus  élargi,  bien  mieux  développé  que  ne  l'est  celui  du  chien.  » 

Dans  un  travail  fort  remarquable,  Laf argue  (2)  s'est  attaché  à  établir  :  1°  que  la 
forme  du  crâne  et  du  cerveau  est  nécessairement  en  rapport  avec  l'altitude  de 
l'animal ,  avec  la  largeur  de  la  mâchoire  inférieure  ;  2°  que  cette  môme  forme  et 
les  habitudes  morales  ont  une  relation  si  peu  nécessaire,  que  deux  animaux  de 
mœurs  identiques  diffèrent  par  le  crâne  s'ils  diffèrent  d'attitude,  et  réciproquement, 
que  deux  animaux  de  caractère  opposé  se  ressemblent  par  le  crâne,  si  leur  attitude 
est  semblable  ainsi  que  la  largeur  de  leur  mâchoire. 

Lès  carnassiers  ont  les  tempes  développées;  ils  sont  astucieux,  sanguinaires,  vo- 
leurs ;  les  ruminants  ont  les  tempes  étroites  ;  ils  sont  timides,  inoffensifs  :  donc, 
dit-on,  les  penchants  qui  caractérisent  le  moral  des  carnassiers  siègent  vers  la  ré- 
gion sus-zygomatique.  Lafargue  fait  observer  que  celle-ci  doit  s'accommoder  à  la 
forme  de  la  mâchoire  inférieure,  large  chez  les  premiers,  étroite  chez  les  seconds. 
Mais  on  n'a  pas  triomphé  d'un  système  pour  avoir  donné  une  interprétation  diffé- 
rente aux  laits  qui  lui  servent  de  base.  Aussi  cette  réflexion  isolée  infirme-t-elle  à 
peine  1rs  conclusions  de  Gall  :  elle  ne  pourra  les  réfuter  d'une  manière  directe  que 
s'il  est  possible  de  trouver  des  animaux  doux  et  paisibles,  dont  les  tempes  s'élar- 
gissent par  cela  seul  qu'ils  possèdent  une  large  mâchoire.  Or,  selon  la  remarque  de 
Lafargue ,  tel  est  le  castor,  dont  les  instincts  industriels  exigent  et  supposent  une 
mâchoire  large  et  forte,  des  muscles  temporaux  énergiques  ,  et  dont  le  crâne  est  , 
pour  cette  raison,  conformé  comme  celui  des  carnassiers  (3). 

Au  contraire  ,  chez  certains  carnassiers  éminemment  féroces,  la  tête  représente 
un  cône  allongé,  sensiblement  rétréci  au-dessus  des  apophyses  zygomatiques,  large 
et  renflé  vers  la  partie  postérieure  des  pariétaux  :  tels  sont  le  furet,  l'hermine,  la 
belette.  Quelle  est  la  cause  d'une  disposition  aussi  réfractaire  aux  lois  phrénolo- 
giques ?  se  demande  Lafargue:  la  forme  du  crâne  des  furets,  des  belettes,  des 
taupes,  etc. ,  s'explique,  suivant  lui,  par  le  mode  de  station  de  ces  animaux,  dont  les 
membres  sont  très  courts  ,  et  qui  marchent  presque  en  rampant.  Si,  avec  une 

(1)  Om.  cil.,  p.  565. 

(2)  Appréciation  de  la  doctrine  phrénologique.  on  des  localisations  des  facultés  intellectuelles 
elmorales,  au  moyen  de  Vanatomie  comparée.  Dans  Arch.  yen.  de  méd..  t.  I,  1838,  p.  2Cr», 
41  (i;  t.  II,  juin  I83S,  p.  129. —  Et  Thèse  inaua.  Paris.   14  mai  1838.  n°  11*. 

(3)  Buffon  ne  «lit  pas  que  le  castor  soit  sanguinaire  :  niais  11  affirme  que  ce  rongeur  coupe  et  scie, 
en  quelque  sorte,  avec  ses  dents  incisives,  les  brandies  fVarbre  les  plus  volumineuses  ;  ce  qui  sup- 
pose une  grande  énergie  de  mastication. 

,   .  lî.  17. 
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pareille  altilude,  ils  avaient  eu  le  crâne  court  e(  globuleux ,  et  si  la  plus  grande 
masse  de  leur  cerveau  eût  été  concentrée  vers  les  apophyses  zygomatiques,  \cs^ 
sens  et  l'extrémité  du  museau  se  seraient  nécessairement  dirigés  vers  le  sol.  11  fal- 
lait donc,  pour  les  raisons  mécaniques  les  plus  simples,  que  Je  plus  grand  volume 
des  hémisphères  occupât  la  région  pariétale  postérieure,  et  que  les  régions  sus* 
zygomatiques  fussent  déprimées.  Tous  les  animaux  ,  dont  le  port  est  analogue  à  l 
celui  des  belettes,  ont  le  crâne  pareillement  conformé,  quelles  que  soient  leurs  > 
mœurs. 

L'attitude  humaine  comporte  la  plus  petite  face  et  le  plus  grand  cerveau  possible  ; 
aussi  voyons-nous,  comme  le  fait  remarquer  Lafargue,  entre  la  forme  du  crâne  et 
celle  du  bassin,  une  corrélation  telle  que  la  perfection  et  la  solidité  de  la  station 
bipède  se  trouvent,  dans  chaque  race ,  en  raison  directe  de  la  capacité  crânienne, 
en  raison  inverse  des  mâchoires.  11  suffit  de  comparer  le  Cafre  à  l'Européen  pour  • 
se  convaincre  de  cette  vérité.  On  voit  aussi ,  par  le  rapprochement  des  races  hu- 
maines ,  le  crâne  se  déjeter  en  arriéré ,  à  mesure  que  les  mâchoires  s'accroissent. 
Le  nègre  a  le  front  fuyant,  l'ensemble  du  crâne  étroit  et  allongé,  l'Européen  se 
trouve  dans  des  conditions  opposées,  tandis  que  les  .Malais,  Mongols,  Américains 
tiennent  le  milieu  entre  les  deux  extrêmes. 

Ainsi,  ajoute  cet  auteur,  voyons-nous  s'appliquer  à  l'espèce  humaine  cette  loi  du 
règne  animal,  en  vertu  de  laquelle  le  crâne  et  le  cerveau  sont  répartis  de  manière 
à  balancer  le  poids  de  la  face.  La  forme  du  crâne  exprime  donc  le  rapport  du  vo- 
lume des  mâchoires  et  du  cerveau  :  elle  peut  indiquer  aussi  l'énergie  relative  des 
instincts  et  des  hautes  facultés.  Mais,  si  l'on  se  place  au  point  de  vue  des  localisa- 
tions ,  et  que  l'on  cherche  la  prédominance  des  tempes  chez  les  nations  de  pillards 
ou  d'anthropophages,  la  prédominance  du  front  chez  les  peuples  intelligents,  on  est 
trompé  dans  son  attente  ;  car,  chez  l'Européen,  le  Hottentot,  l'Indien  du  nord,  le 
rapport  des  tempes  au  front  est  absolument  le  même.  Ces  races  ne  diffèrent  entre 
elles  que  par  ta  proportion  de  la  face  au  cerveau  ,  proportion  qui,  tout  en  détermi- 
nant la  forme  du  crâne,  explique  la  prépondérance  des  instincts  chez  les  unes,  de 
l'intelligence  chez  les  autres. 

Les  liaisons  nécessaires  des  formes  de  crâne  avec  certaines  conditions  mécani- 
ques, soit  partielles  ,  soit  générales  ,  étant  établies ,  on  pouvait  prévenir  les  consé- 
quences antiphrénologiques  qui  en  dérivent  par  l'objection  suivante  : 

L'attitude  des  animaux  est  à  leur  moral  comme  le  geste  est  à  la  pensée;  le  mode 
de  mastication  est  subordonné  aux  penchants  nutritifs ,  soit  carnassiers  ,  soit 
herbivores,  comme  l'instrument  l'est  à  la  volonté.  De  même  les  formes  du  cer- 
veau, qui  déterminent  les  penchants,  subordonnent  à  leurs  inflexibles  nécessités 
et  l'attitude  générale  et  la  puissance  de  la  mâchoire  inférieure. 

A  cette  objection ,  Lafargue  répond  en  ces  termes:  «  Certaines  formes  de  crâne 
et  de  cerveau  coïncident  toujours  et  nécessairement  avec  certains  modes  de  station 
et  de  mastication;  mais,  si  l'on  assigne  à  la  première  de  ces  circonstances  le  rôle 
de  fait  primordial ,  en  réduisant  l'autre  au  rôle  de  fait  secondaire,  je  dirai  (pie 
toutes  les  deux,  également  nécessaires  l'une  à  l'autre,  concourent  au  même  litre 
à  l'harmonie  de  l'ensemble.  » 

Quoique  nous  ayons  présenté,  d'après  Lafargue  lui-même  (1) ,  cette  courte  analyse 
de  son  mémoire,  il  est  certain  qu'elle  ne  peut  donner  qu'une  idée  fort  imparfaite  du 


il)  Thèse  citée. 
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long  ei  consciencieux  travail  de  cet  auteur  :  nous  engageons  donc  le  fectêùrîiêu 
prendre  une  connaissance  plus  complète  (1). 

Voici  maintenant  quelques  résultats  généraux  auxquels  les  faits  ont  conduit  Lé- 
lut  (2),  relativement  à  l'organe  (pie  Gall  appelait  àrgane  dumeurtre  ou  de  la  des- 
truction carnassière ,  et  qu'il  faisait  résider  dans  les  circonvolutions  latérales, 
moyennes  et  inférieures  du  cerveau.  Gall  avait  avancé  que  le  plus  grand  dévelop- 
pement de  cet  organe ,  dans  les  oiseaux  et  les  mammifères  carnassiers,  donne  au 
cerveau  et  au  crâne  de  ces  animaux  une  largeur  proportionnelle  plus  grande  que 
celle  du  cerveau  et  du  crâne  des  oiseaux  et  des  mammifères  frugivores. 

Des  faits  empruntés  à  l'ouvrage  des  frères  Wonzel  (3),  à  celui  de  Tiedemann  (h) 
et  au  livre  de  Serres  (5),  de  ceux  qui  lui  sont  propres,  et  des  moyennes  qu'il  a  dé- 
duites des  uns  et  des  autres,  Lélut  a  établi,  contrairement  à  l'assertion  émise  par 
(iall,  les  propositions  qui  suivent:  1°  Les  oiseaux  frugivores  et  les  oiseaux  carnas- 
siers-insectivores ont,  comparativement  les  uns  aux  autres,  le  cerveau  et  le  crâne 
d'égale  largeur,  proportionnellement  à  leur  longueur.  2°  Les  oiseaux  de  proie,  ou 
oiseaux  rapaces,  ont  le  cerveau,  et  surtout  le  crâne  plus  large  que  celui  dos  oiseaux 
des  deux  classes  précédentes:  mais  cela  lient  indubitablement  à  ce  que,  chez  ces 
animaux  ,  le  développement  en  largeur  des  hémisphères  cérébraux  a  suivi  l'élargis- 
sement crânien,  qui  lui-même  est  déterminé,  chez  ces  oiseaux,  par  le  développe- 
ment considérable  de  l'oreille  interne  et  de  ses  cavités  annexes,  et  par  celui  de  leur 
globe  oculaire.  Les  faits  de  comparaison  isolée  entre  le  cerveau  et  le  crâne  de 
tel  oiseau  frugivore  et  ceux  de  tel  oiseau  carnassier,  donnent,  bien  entendu,  le 
même  résultat  (pie  les  rapports  déduits  des  moyennes,  sur  la  proportion  de  la  lar- 
geur à  la  longueur  des  hémisphères  cérébraux  et  du  crâne;  c'est-à-dire  qu'ils  mon- 
trent que  tel  ou  tel  oiseau  frugi\ore  a  une  plus  grande  largeur  cérébrale  ou  crâ- 
nienne proportionnelle,  (pie  tel  ou  tel  oiseau  insectivore;  et  même  que  tel  ou  tel 
oiseau  rapace.  U"  Les  mammifères  carnassiers  n'ont  pas  le  cerveau  et  le  crâne  plus 
larges,  proportionnellement  à  leur  longueur,  que  ceux  des  mammifères  frugivores, 
D'après  les  faits  pris  des  auteurs  cités,  comme  d'après  ceux  recueillis  par  Lélut, 
c'est  le  contraire  qui  paraît  avoir  lieu.  5°  Les  comparaisons  isolées  du  cerveau  et 
du  crâne  de  tel  mammifère  carnassier  au  cerveau  et  au  crâne  de  tel  mammifère 
frugivore,  donnent,  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  le  même  résultat;  absolu- 
ment comme  cela  avait  eu  lieu  pour  les  oiseaux. 

Du  tableau  comparatif  dressé  par  Leuret  (6)  sur  le  rapport  existant ,  chez  les 
mammifères,  entre  le.  diamètre  antéro-postérieur  et  le  diamètre  transverse  des  lobes 
cSrcbraux,  il  résulterait,  d'après  les  principes  de  Gall,  que  le  marsouin  ayant  le 
cerveau  plus  large  que  tous  les  autres  mammifères,  et  avec  lui  l'éléphant  et  le  porc- 
épic,  il  faudrait  admettre  (pie  le  porc-épic,  l'éléphant  et  le  marsouin  sont  on  pre- 
mière ligne,  dans  celte  classe,  pour  le  courage,  la  ruse  et  l'instinct  carnassier; 
qu'après  eux  viendraient  la  chauve-souris,  la  taupe,  la  marmotte,  et  bien  loin  après, 
le  lion,  le  chien,  le  sanglier,  le  renard,  etc.  ;  conséquence  en  désaccord  évident  avec 

(1)  Loi:  cit. 

(2)  De  l'organe  ylirenologiquc  delà  destruction  riiez  les  animaux.  Parfe,  1838,  ia-s. 
J)e  penitiori  structura  cerebri,  iri-fol.  Tubingue,  1812. 

(4)  Icônes  cerebri  siniiurum,  etc.  Heidelberg,  1821. 

(5)  Oue.  cite,  t.  Il,  p.  «39  et  5*1. 

(6)  Ouv.  cit..  p.  î.'U.. 
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ce  que  l'observation  enseigne  sur  les  aptitudes  instinctives  do  ces  divers  animaux. 

ho  seul  moyen  de  savoir  s'il  y  a  ou  s'il  n'y  a  pas  une  physiologie  psychologiqui 
telle  que  l'entendait  Gall ,  consisterait  à  rechercher  toutes  les  espèces  de  rapports' 
du  cerveau  à  l'intellect,  qui  devraient  la  constituer  :  mais,  d'une  pareille  étude,  il 
ne  paraît  guère  pouvoir  résulter,  à  en  juger  par  ce  qui  est  déjà  accompli ,  que  d» 
désavantages  pour  le  système  phrénologique  don!  les  détails  ne  sauraient  ètn 
abordésdans  un  ouvrage  de  cette  nature. 

Cervelet. 

La  multiplicité  des  opinions,  sur  un  point  quelconque  de  la  science,  dénoie  troj 
souvent  notre  ignorance:  depuis  VYillis,  plaçant  dans  le  cervelet  l'origine  de  la  \k 
organique  et  des  mouvements  involontaires,  jusqu'à  nos  joui  s,  où,  à  l'aide  d'expé-- 
riences  et  d'observations  pathologiques,  on  a  cherché  à  déterminer  plus  rigourem 
sèment  ses  usages,  cette  portion  importante  de  la  niasse  encéphalique  a  élé  investit' 
des  attributions  les  plus  diverses.  Les  uns  ont  regardé  le  cervelet  comme  le  siégci 
de  la  sensibilité;  les  autres  ont  vu,  dans  cet  organe,  tantôt  la  source  de  tous  lea 
mouvements  volontaires,  tantôt  le  régulateur  de  ces  mouvements  ou  de  ceux  des- 
membres  pelviens  en  particulier,  tantôt  l'excitateur  des  fonctions  génératrices,  tan- 
tôt le  siège  d'un  principe  moteur  qui  porterait  les  animaux  à  marcher  en  avant,  etc. 
En  faveur  de  chacune  de  ces  manières  de  voir,  les  physiologistes  ont  cité  des  expé-  Il 
riences  faites  avec  plus  ou  moins  d'habileté  sur  les  animaux  vivants,  et  des  obser- 
vations pathologiques  recueillies  sur  l'homme;  expériences  el  observations  qui  ,  à 
les  prendre  séparément,  paraissent  décisives  pour  telle  ou  telle  opinion;  qui,  com- 
parées entre  elles,  sont  le  plus  souvent  contradictoires  et  vous  laissent  dans  le  plus 
grand  embarras.  Joignez  à  cela  un  cas  d'absence  congénitale  du  cervelet  (1),  ob- 
servé dans  l'espèce  humaine,  avec  intégrité  de  la  sensibilité,  persistance  des  mou- 
vements tant  volontaires  qu'involontaires  et  de  toutes  les  fondions  organiques; 
avec  habitude  de  la  masturbation;  sans  tendance  au  recul,  etc.,  et  votre  embarras 
redoublera  encore,  car  ce  fait  vous  fournira  beaucoup  d'arguments  subversifs  des 
différentes  hypothèses  proposées,  et  pas  une  seule  raison  pour  édifier  une  opinion 
positive  et  nouvelle. 

Avant  de  discuter  la  valeur  des  diverses  assertions  émises  sur  les  fondions  spé- 
ciales du  cervelet,  et  de  choisir  celle  qui  paraît  réunir  en  sa  faveur  le  plus  de 
preuves,  sinon  pathologiques,  du  moins  expérimentales,  nous  devons  rappeler  quo< 
nous  avons  déjà  établi  (p.  '28  et  32)  l'insensibilité  absolue  du  cervelet  aux  stimu- 
lants ordinaires,  el  son  inaptitude  à  susciter  des  secousses  coin  oisives,  lorsque,  siu 
l'animal  vivant,  on  excite  artificiellement  son  tissu.  Maintenant  signalons  tout  d'a- 
bord l'influence  croisée  du  cervelet  sur  les  mouvements  des  membres,  et  l'état  d< 
l'intelligence  dans  les  maladies  de  cet  organe. 

(liiez  l'homme,  les  lésions  du  cervelet  peuvent  paralyser  le  côté  droit  du  corps 
quand  elles  siègent  dans  l'hémisphère  gauche,  et  produire  l'hémiplégie  à  gauche 
quand  elles  occupent  l'hémisphère  cérébelleux  droit  ,  comme  le  démontrent  <l. 
nombreuses  observations.  Toutefois,  de  même  qu'on  l'a  vu  pour  les  lobes  céré- 
braux ,  des  altérations  considérables  peuvent  siéger  dans  le  cervelet,  el,  exception- 

fl)  observation  recueillie  par  Combette  et  publiée  dans  la  Revue  méâirale,  l.  il.  p.  r,7.  t«3J.' 
—  Voyez  aussi  pl.  V,  AV  livraison  de  \'/J»at.  palhol,  de  Croveflliier. 
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tellement,  ne  donner  lieu  à  aucun  phénomène  de  paralysie.  Exceptionnellement 
aussi,  cotte  dernière  peut  être  directe  .*  Plancus(l)  et  Rostan  (2)  ont  observé 

chacun  nu  cas  de  cette  nature  à  la  suite  d'un  abcès  et  d'un  ramollissement  local  du 
cervelet.  Mais  la  paralysie  non  croisée  est  pour  le  moins  aussi  rare?  dans  les  affec- 
tions de  cet  organe,  qu'elle  l'est  dans  celles  du  cerveau  proprement  dit  :  j'ai  déjà 
mentionné  les  variétés  anatomiques  qui  peuvent  servir  à  l'explication  de  pareils  cas. 

Sans  avoir  donné  aucune  espèce  de  preuves  à  l'appui  de  leur  assertion,  d'anciens 
auteurs  ont  localisé  la  mémoire  dans  le  cervelet.  AYillis  (3)  s'est  élevé  contre  celte 
manière  de  voir,  et  a  supposé  que  cette  faculté  résidait  plutôt  dans  la  substance 
corticale  des  circonvolutions  du  cerveau. 

Suivant  Flourens  [h)  et  Bouillaud  (5),  les  facultés  intellectuelles  n'éprouvent , 
chez  les  animaux  ,  aucune  altération  directe  par  suite  des  lésions  du  cervelet.  Mais, 
comme  ces  animaux  ne  survivent  qu'un  laps  de  temps  très  court  (6),  et  le  plus 
souvent  au  milieu  d'une  agitation  extrême,  il  nous  a  toujours  paru  bien  dilïicile 
d'apprécier,  par  la  voie  expérimentale,  l'étal  de  l'intelligence  après  de  semblables 
lésions. 

Les  observations  pathologiques  recueillies  sur  l'homme  donnent-elles  des  ren- 
seignements plus  précis  ? 

Andral  (7)  a  réuni  onze  cas  d'abcès  du  cervelet  :  «  Dans  huit  de  ces  cas,  l'abcès 
occupait  un  des  lobes  latéraux  ;  dans  deux  autres,  la  suppuration  avait  envahi  les 
deux  lobes;  et ,  dans  un  seul,  c'était  le  lobe  médian  qui  en  était  le  siège.  L'intelli- 
gence n'a  été  troublée  dans  aucun  de  ces  cas,  si  ce  n'est  quelquefois  tout  à  fait  à  la 
lin  de  la  vie.  » 

Le  même  auteur  (S)  a  rassemblé  trente-six  observations  relatives  à  des  tumeurs 
de  diverse  nature  développées  dans  le  cervelet  ou  à  son  pourtour,  et  qui ,  dans  l'un 
connue  dans  l'autre  cas,  devaient  exercer  une  influence  sur  les  fonctions  de  cet 
organe,  soit  qu'il  fùl  irrité,  comprimé  ou  désorganisé  par  elles.  «  Dans  la  très 
grande  majorité  de  ces  cas,  l'intelligence  s'est  conservée  intacte  pendant  tout  le 
cours  de  la  maladie,  \ssez  souvent,  seulement  peu  de  jours  avant  la  mort,  l'on  a 
observé  un  état  comateux;  tantôt  on  a  pu  l'expliquer  par  une  forte  injection  de 
toute  la  niasse  encéphalique,  ou  par  l'existence  dans  les  ventricules  d'une  grande 
quantité  de  sérosité  ;  tantôt  on  n'a  trouvé  aucune  lésion  qui  put  en  rendre  compte. 
Sept  malades  seulement,  sur  ces  trente-six,  ont  offert,  longtemps  avant  la  mort,  un 
désordre  marqué  du  côté  de  l'intelligence.  » 

Pour  s'expliquer  comment  l'intelligence  a  été  troublée  par  suite  de  lésions  maté- 
riellement limitées  au  cervelet,  il  est  peut-être  permis  de  croire  qu'il  arrive  un 
moment  où,  par  le  seul  fait  de  son  existence  prolongée,  l'affection  de  cet  organe 

(1)  Clinique  mëd.  û'Andral.,  t.  V,  p.  706,  i*  ôdit.  183  a. 

(2)  Recherches  sur  le  ramollissement  cérébral ,  2eédit.,  p.  I  i:s. 

(3)  Aantomc  cerebri,  etc.,  cap.  xv,  p.  1  Ci.  Amsterdam,  1683. 
(l)  Ouv.  cil.,  p.  141. 

(.'))  Mem.  cil.,  p.  20. 

(6)  Les  oiseaux  auxquels  j'ai  enlevé  le  cervelet  n'ont  jamais  survécu  plus  de  trois  jours  :  les  mam- 
mifères, même  très  jeunes,  succombent  en  générai  beaucoup  plus  loi.  Le  voisinage  de  la  moelle 
allongée  explique  sans  doute  pourquoi  les  lésions  profondes  du  cervelet  sont  plus  rapidement  moi  - 
telli  s  que  celles  des  lobes  cérébraux. 

(7)  OUV.  cil. ,  p.  70.'.. 
(«'  Oiir.  rit.,  p.  7-J2. 
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va  retenti  dans  le  reste  tic  l'encéphale,  dans  les  lobes  cérébraux  eu  particulier,  eti 
en  trouble  gravement  les  fonctions;  car  il  y  a  certainement  un  consensus  d'actionil 
entre  toutes  les  parties  encéphaliques,  et  l'une  d'elles  ne  saurait  être  longtemps 
altérée  sans  que  les  fonctions  des  autres  Unissent  par  en  éprouver  des  atteinte^ 
fâcheuses. 

D'après  les  expériences ,  d'après  les  faits  pathologiques ,  le  cervelet  semblerait 
donc  être  étranger  à  l'exercice  de  l'intelligence  ;  et  si  Malacarne  a  rencontré,  chez* 
des  idiots,  le  nombre  des  lames  du  cervelet  inférieur  à  celui  qui  existe  à  l'état  nor- 
mal, on  peut  répondre  que  cette  espèce  d'arrêt  de  développement  coïncidait  aveoj 
celui  des  lobes  cérébraux  et  de  leurs  circonvolutions.  Toutefois,  considérant  que,, 
dans  beaucoup  de  cas  d'abcès  et  de  lésions  chroniques  de  ces  lobes  eux-mêmes,, 
l'intelligence  est  demeurée  intacte,  comme  cela  est  arrivé  pour  le  cervelet,  j'avouéfl 
qu'il  ne  m'est  pas  positivement  démontré  que  ce  dernier  organe  soit  toujours  et  ab- 
solument passif  pendant  le  travail  que  suppose  l'activité  des  facultés  de  l'esprit. 

I.  D'après  AVillis  (1),  le  cervelet  présiderait  aux  mouvements  involontaires  et,, 
en  général,  aux  fonctions  de  la  vie  organique:  «  Cerebelli  officinm  esse  videtar, 
dit-il,  spiritus  animales  nervis  quibusdam  suppeditare,  qw'bus  actiones  invdun— 
tariœ  (cujusmodi  sunt  cordis  pidsatio,  respiratio,  alimrnti nmcoctio,  chyli  pror 
tnisio,  et  midtœ  aliœ),  quœ  nobis  insciis  aat  hwitis  eonstanti  ritu  fiant ,  prr-- 
qguntur.  » 

Celte  opinion,  qui  a  joui  d'une,  grande  faveur  jusqu'à  Lorry,  est  démentie  de  las 
manière  la  plus  formelle  par  les  expériences  et  les  obsen  ations  pathologiques.  En  effet, . 
d'une  part,  en  étudiant  les  fonctions  du  pneumo-gastrique,  nous  démontrerons  corn-- 
ment  XA'illis,  qui  regardait  ce  nerf  comme  l'intermédiaire  principal  à  l'aide  duquel  le 
cœur  lire  du  cervelet  le  principe  de  ses  mouvements,  s'est  complètement  trompé 
en  attribuant  à  la  suspension  brusque  de  l'influence  du  cervelet  sur  le  cœur  les  cas- 
de  mort  soudaine  observés  à  la  suite  de  la  section  ou  de  la  ligature  de  cette  paire 
de  nerfs;  d'autre  part,  nous  ajouterons  que  nous  avons  conservé  vivants  ,  pendant; 
deux  ou  trois  jours,  des  oiseaux  auxquels  nous  avions  enlevé  tout  le  cervelet,  que  i 
ces  animaux  ont  digéré  les  aliments  qui  leur  avaient  été  administrés,  qu'ils  ont  ex-  ■ 
crété  leurs  fèces,  et  que,  par  conséquent,  la  circulation  et  la  respiration  ont  per- 
sisté en  l'absence  de  la  portion  de  l'encéphale  de  laquelle  AYillis  l'ail  dériver  la  cause  • 
des  mouvements  nécessaires  à  l'accomplissement  de  toutes  ces  fonctions. 

Les  faits  pathologiques  militent,  aussi  bien  que  les  expériences,  contre  le  senti- 
ment de  Willis.  Nous  avons  lu  et  médité  plus  de  cent  observations  de  lésions  di- 
verses du  cervelet,  et  nous  n'avons  pas  trouvé  que  les  fonctions  de  la  vie  nutritive 
eussent  offert  des  modifications  différentes  de  celles  qu'elles  présentent  dans  les 
cas  d'affection  des  lobes  cérébraux,  par  exemple.  La  digestion,  la  circulation,  les 
différentes  sécrétions  n'ont,  en  général,  présenté  rien  de  bien  notable  :  seulement 
la  respiration  a  été  parfois  gravement  compromise;  ce  qui  s'explique  facilement 
par  le  voisinage  de  La  moelle  allongée,  centre  duquel  dérive  le  principe  des  mou- 
vements respiratoires. 

Ajoutons  que  la  jeune  fille  observée  par  Gombette,  quoique  dépourvue  de  cer- 
velet, n'en  a  pas  moins  vécu  jusqu'à  l'âge  de  onze  ans. 


(1)  Analome.  ccrebri,  etc.,  cap.  xv,  p.  113.  Amsterdam,  1G83,  êdît.  in-lu 
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H.  Upeyrwiae  (I),  Pourtour  du  Petit  (2),  Saucerotte  (3),  etc.,  en  se  fondant, 
sur  quelques  expériences  et  sur  un  petit  nombre  d'observations  pathologiques,  ont 
fait  du  cervelet  un  foyer  de  sensibilité,  AVillis(/i)  prétendait  que  cet  organe,  à  cause 
de  ses  relations  avec  le  nerf  acoustique,  recueillait  les  sensations  auditives  qui  tou- 
tefois s'élaboraient,  connue  toutes  les  autres,  dans  les  corps  striés  regardés  par  cet 
auteur  comme  le  siège  du  arnsoriton.  cittitutuiic  (5).  De  nos  jours,  Foville  et  Pinel- 
Grandcliamp  (6),  Dugès  (7),  etc.,  ont  aussi  regardé  le  cervelet  comme  éminem- 
ment préposé  à  la  sensibilité.  Tout  en  confessant  qu'il  serait  possible  que  le  cervelet 
ne  fût  point  absolument  étranger  aux  phénomènes  sensitifs  (puisqu'il  communique 
avec  une  grande  portion  des  faisceaux  postérieurs  de  la  moelle),  nous  sommes 
forcé  de  reconnaître  que  l'on  ignore  entièrement  le  mode  de  sa  coopération  dans 
l'accomplissement  de  ces  phénomènes.  Ce  qu'il  y  a  de  bien  positif,  c'est  que  le 
cervelet  n'est  pas  le  foyer  exclusif  des  sensations:  les  expériences  le  démontrent 
de  la  manière  la  plus  évidente  (voy.  plus  haut,  p.  36  et  suiv.).  Chez  la  jeune  lille 
dépourvue  de  cervelet  (8)  «  les  organes  des  sens  remplissaient  bien  leurs  fonctions.  » 
linfui,  la  pathologie  n'est  guère  favorable  à  l'opinion  des  auteurs  qui  considèrent  le 
cervelet  comme  le  foyer  central  où  convergent  les  sensations. 

11  est  vrai  que,  dans  plusieurs  cas  de  lésions  du  cervelet  (9),  la  sensibilité  gé- 
nérale a  été  exaltée  soit  dans  tout  le  corps,  soit  dans  certaines  régions  circonscrites  ; 
qu'une  céphalalgie  occipitale  des  plus  vives  a  existé  :  mais  ne  serait-il  pas  permis 
de  rapporter  ces  douleurs,  cette  perturbation  de  la  sensibilité  à  la  stimulation  des 
corps  restiformes  naturellement  si  sensibles,  plutôt  qu'à  la  lésion  même  du  cerve- 
let ?  On  se  rappelle  la  complète  insensibilité  de  cet  organe  chez  les  animaux  vivants. 

Quant  à  la  perte  de  l'ouïe,  d'ailleurs  si  rare  dans  les  affections  du  cervelet  (1 0) , 
rien  ne  prouve  qu'elle  n'ait  pas  résulté  d'une  lésion  directe  du  nerf  acoustique  :  pour 
la  perte  de  la  vue,  en  se  rappelant  les  connexions  prochaines  de  la  cinquième  paire 
avec  les  pédoncules  cérébelleux  moyens,  et  l'influence  remarquable  de  ce  nerf  sur 
la  vision,  rien  n'empêche  de  croire  que  l'altération  du  cervelet  n'ait  pu  réagir  sym- 
pathiquement  sur  les  fonctions  de  cette  pain;  nerveuse.  D'ailleurs,  de  l'aveu  de 
tous  les  expérimentateurs,  l'ablation  du  cervelet  ne  rend  les  animaux  ni  sourds  ,  ni 
aveugles,  ce  qui  démontre  que  l'activité  du  nerf  acoustique,  du  nerf  optique  et  de 
la  cinquième  paire  ne  dépend  pas  directement  de  cet  organe.  Rappelons  que  la  vue 
et  l'ouïe  étaient  intactes  chez  la  jeune  fille  privée  du  cervelet,  et  surtout  que,  dans 
des  cas  où  celui-ci  était  entièrement  désorganisé,  ces  deux  sens  ont  été  conservés. 

Dans  douze  observations  sur  des  produits  accidentels  développés  dans  le  cervelet, 

(1)  Loc.  cit. 

(2)  tbid. 

(3)  [bid. 

(4)  Jnalome  ecrebri,  etc.,  cap.  xvit,  p.  128  et  suiv.  Amsterdam,  1083. 

(5)  Ibid.,  cap.  MU,  p.  95  et  suiv. 

(6)  Rcch.  sur  le  siège  spécial  de.  différente»  fonctions  du,  système  nerveux.  Mars  (823.  — 
Art.  ENCÉPHALE ,  par  Foville,  du  Dittionn.  de  médec.  et  de  chirurg.  pratiques,  t.  VII,  p.  202. 

(7)  Traité  de  physiol.  comp.,  t.  I,  p.  355.  Montpellier,  1838. 

(8)  COMBETTE. —  Revue  médi,  t.  II,  p.  57.  1831. 

(9)  Voir  leur  relation,  dans  mon  Traite  d'anal,  et  de  physiol.  du  syst.  nerc,  t.  I,  p.  7 lu. 
Paris,  1 8  i  2 . 

(10)  il  est  évident  (pie  les  lésions  du  cervelet  pouvant  se  terminer  par  un  état  comateux  plus  ou 
moins  profond,  l'audition  penl  alors  être  abolir  plus  ou  moins  complètement  comme  tous  1rs  autres 
sens.  Amiral  (loc.  cit.),  parmi  les  faits  si  nombreux  qu'il  a  rassemblés,  rapporte  un  seul  cas  de  perte 
,1,.  l'audition  dans  le  cours  de  la  maladie  1  «  Encore,  ajoute-t-il .  il  ne  faudrait  pas  se  hâter  d'affirmer 
ope,  dans  ce  cas,  la  surdité  dépendît  «le  la  compression  à  laquelle  le  cervelet  aurait  été  soumis.  Il 
serait  possible  que  le  kyste  eût  aussi  comprimé  à  son  origine  le  nerf  acoustique.  » 
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fia  sensibilité  générale  n'a  été  altérée  que  chez  un  seul  individu ,  dont  les  membress  I 
paralysés  furent  le  siège  de  vives  douleurs.  (Clin,  mécl,  d'Amiral ,  t.  V,  p.  708,.  I 
édit.  cit.) 

«  Sur  dix  exemples  de  ramollissement  du  cervelet,  la  sensibilité  cutanée  a  offert  i 
la  même  inconstance  d'altérations  (pie  dans  ceux  de  ramollissement  des  hémisphères* 
cérébraux  :  tantôt  elle  a  été  abolie;  tantôt  plus  vive  que  de  coutume;  tantôt  elle  s'est 
conservée  à  son  état  normal.  Dans  les  cas  où  il  existait  un  état  comateux,  toute  laall 
peau  était  insensible;  hors  ces  cas,  la  perte  de  sensibilité  ne  se  montrait  (pie  dansai 
les  membres  paralysés.  »(//W. ,  p.  700.) 

«  La  sensibilité,  dont  quelques  auteurs  ont  placé  le  siège  dans  le  cervelet,  nei 
nous  a  pas  paru  lésée  d'une  manière  spéciale  dans  les  cas  d'hémorrhagic  de  cctt 
organe.»  (Jbid.,  p.  680.) 

En  supposant  que  le  cervelet  ne  soit  point  absolument  étranger  aux  phénomènes 
sensitifs,  nous  avions  donc  raison  de  dire  que  l'on  ignore  entièrement  en  quoi  con- 
siste sa  coopération  dans  l'accomplissement  de  ces  phénomènes. 

III.  Après  avoir  pratiqué  des  expériences  sur  les  animaux  des  quatre  classes  de 
vertébrés,  Rolando  (1)  conclut  que  le  cervelet  est  la  source,  l'origine  de  tous  les> 
mouvements,  et  pense,  avec  Reil,  que  l'action  de  cet  organe  est  de  la  même  na- 
ture que  celle  d'une  pile  vollaïque.  La  première  conclusion  est  complètement  eni 
désaccord  avec  les  faits  :  après  l'ablation  du  cervelet  chez  des  oiseaux  et  chez  de 
jeunes  mammifères,  nous  avons  toujours  vu  ces  animaux  accomplir  encore  avec 
leurs  quatre  membres  des  mouvements  énergiques,  mais  désordonnés,  tels  que  les» 
a  décrits  Flourens.  La  soustraction  du  cervelet  n'abolit  donc  point  les  facultés  loco- 
motrices ;  cet  organe  n'est  donc  pas  la  source  de  tous  les  mouvements  ,  comme  le  ! 
prétend  Rolando. 

«  Dans  le  cervelet,  dit  Flourens  (2),  réside  une  propriété  dont  rien  ne  donnait t 
encore  l'idée  en  physiologie,  et  qui  consiste  à  coordonner  les  mouvements  voulus- 
par  certaines  parties  du  système  nerveux,  excités  par  d'autres...  Le  cerveletl 
est  le  siège  exclusif  du  principe  qui  coordonne  les  mouvements  de  locomotion  (3).  » 

Dans  ses  expériences  exécutées  sur  des  mammifères  et  des  oiseaux,  Flourens  (U)} 
a  constaté,  après  l'ablation  des  premières  couches  du  cervelet,  seulement  un  peuill 
de  faiblesse  et  de  manque  d'harmonie  dans  les  mouvements.  Aux  couches s 
moyennes,  l'animal,  tout  en  continuant  de  voir  et  d'entendre,  est  réduit  à  la  dé- 
marche chancelante  et  désordonnée  de  l'ivresse;  et,  quand  l'ablation  de  l'organe, 
est  entière,  toute  position  fixe  et  stable  devient  impossible  ;  l'animal  fait  d'in- 
croyables efforts  pour  s'arrêter  à  une  pareille  position  ,  et  il  n'y  peut  réussir.  Mis»l 
sur  le  dos,  il  ne  peut  se  relever;  il  voit  néanmoins  le  coup  qui  le  menace,  entend  il 
les  cris,  cherche  à  éviter  le  danger,  et  fait  mille  efforts  pour  cela,  sans  y  parvenir  :  : 
en  un  mot,  il  a  consen é  la  faculté  de  sentir,  celle  de  vouloir  et  de  se  mouvoir; 
mais  il  a  perdu  celle  de  faire  obéir  ses  muscles  à  sa  volonté  (5). 

Nous  pouvons  affirmer  que  les  résultats  qui  précèdent  sont  peut-être  les  plus  - 
constants  que  nous  ayons  obtenus  dans  nos  expériences  variées  sur  l'encéphale. 

(I)  Sofjgh  sopra  la  sera  struttura  del  cerwllo,  rie..  Sassari,  1809. 
ci)  Ouv.  <ii.,  2e édit.,  préface,  p.  12. 

(3)  Ibirl.,  p.  .Mn. 

(i)  Ibid.,  p.  :i7,  53  et  133. 

(.•>)  Le  phénomène  «lu  recul,  observé  par  Flourens  cl  par  d'autres  expérimentateurs,  sera  men- 
tionné plus  loin. 
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Quelques  personnes  qui,  sans  doute,  n'ont  jamais  cl»'-  témoins  d'expériences  sem- 
blables, ont  prétendu  que  c'était  la  gravité  seule  de  la  lésion  qui  produisait  le 
défaut  de  coordination  dans  les  mouvements.  S'il  en  était  ainsi,  après  la  lésion 
beaucoup  plus  grave  qui  résulte  de  L'ablation  complète  des  lobes  cérébraux  avec  les 
corps  striés  eux-mêmes,  pourquoi  n'observerait-on  point  ce  phénomène  remar- 
quable? A  la  suite  d'une  stimulation  douloureuse,  nous  avons  \u  fuir  de  jeunes 
i  lapins  ainsi  mutilés.  D'autres,  au  contraire,  après  la  lésion  isolée  du  cervelet,  n'ont 
plus  fait  que  se  débattre  à  la  même  place,  sans  pouvoir  se  dérober  par  la  fuite  aux 
tortures  physiques  qu'on  leur  faisait  endurer.  Prenez  deux  pigeons;  à  l'un 
enlevez  entièrement  les  lobes  cérébraux,  et  à  l'autre  seulement  une  portion  du  cer- 
velet :  le  lendemain,  le  premier  sera  solide  sur  ses  pattes,  le  second  vous  offrira  en- 
core la  démarche  incertaine  et  bizarre  de  l'ivresse.  Ce  sont  là  des  faits  incontes- 
tables et  faciles  à  reproduire. 

Bouillaud  (1)  a  confirmé,  avant  nous,  à  l'aide  de  nombreuses  expériences,  les  ré- 
sultats obtenus  par  Flourcns;  mais  il  n'admet  point  que  le  cervelet  soit  le  coordi- 
nateur de  tous  les  mouvements  dits  volontaires.  «  Jusqu'ici,  dit  Bouillaud,  les  ex- 
périences ne  nous  autorisent  qu'à  regarder  cet  organe  comme  le  centre  nerveux 
qui  donne  aux  animaux  vertébrés  la  faculté  de  se  maintenir  en  équilibre  et  d'exercer 
les  divers  actes  de  la  locomotion.  Je  crois,  d'ailleurs,  avoir  prouvé  dans  un  autre 
travail  (2)  que  le  cerveau  coordonnait  certains  mouvements,  ceux  de  la  parole  en 
particulier.  »  Bouillaud  cite  également  les  mouvements  des  yeux,  ceux  de  la  glotte, 
des  organes  de  la  mastication,  comme  n'étant  point  réglés  par  le  cervelet.  Mais 
flourcns  (3),  en  disant  (pie  «  la  moelle  allongée  est  le  premier  mobile  du  cri,  du 
bâillement...  »  n'a  pas  entendu  assurément  faire  dépendre  du  cervelet  la  coordina- 
tion des  mouvements  de  la  glotte  et  des  mâchoires  :  il  est  vrai  que  Bouillaud  veut 
désigner  les  mouvements  volontaires  de  ces  dernières  parties,  et  non  ceux  qui 
accompagnent  forcément  la  respiration. 

Amiral  (J\),  qui  a  rassemblé  quatrc-ciiigt-treizc  cas  de  maladies  du  cervelet, 
dit  (5)  en  parlant  de  l'un  d'eux  :  «  Il  est  le  seul  qui  tende  à  confirmer  l'opinion  des 
physiologistes  qui  font  du  cervelet  l'organe  de  la  coordination  des  mouvements.  » 
Dussions-nous  ajouter  à  ce  fait  plusieurs  autres  rapportés  par  divers  auteurs,  qu'as- 
surément nous  serions  loin  d'avoir  réduit  au  silence  une  masse  aussi  considérable 
d'observations  opposées  à  l'opinion  précédente.  Toutefois,  la  contradiction  entre 
les  faits  pathologiques  et  les  données  expérimentales  n'est  peut-être  pas  aussi  grande 
qu'elle  paraît  l'être  de  prime  abord  ;  attendu  (pie  le  plus  souvent  il  s'agit  de  niasses 
tuberculeuses  ou  cancéreuses,  de  kystes  de  diverses  natures,  etc.,  développés  dans 
le  cervelet,  c'est-à-dire  de  lésions  chroniques  dans  lesquelles,  selon  la  judicieuse 
remarque  de  Morgagni,  les  fonctions  peuvent,  jusqu'à  un  certain  point,  survivre  à 
l'altération  grave  d'un  organe  encéphalique  quelconque.  Au  contraire,  dans  les 
expériences,  la  lésion  est  brusque,  et  la  perversion  fonctionnelle  immédiate.  A  la 
vérité,  dans  les  hémorrhagics  un  peu  considérables  des  hémisphères  cérébelleux  , 
ce  n'est  pas  le  défaut  de  coordination  dans  les  mouvements  qu'on  a  observé,  mais 

(1)  Recherches  expérimentales  tendant  à  prouver  que  le  cervelet  préside  aux  actes  de  la  sta- 
tion et  de  la  ■progression  ,  et  non  à  l'instinct  de  la  propagation.  Dans  Arnh.  gin,  de  met/.,  t.  XV, 
p.  64.  1.827. 

(2)  Traite  de  l'encéphalite,  p.  158  et  suiv.  Parte,  IS-iô. 
,:(    Onv.  cit.,  p.  I  83. 

(i)  Clinique  médicale,  t.  V,  p.  7o5.  2e  édit. 
[ r>)  /bid.,  p.  7d7. 
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ordinairement  la  porte  absolue  du  mouvement  :  ce  dernier  eiïet  ne  pourrait-il  pas 
tenir  à  la  compression  de  la  moelle  allongée  si  voisine  du  siège  de  l'épanchement? 
Ce  qui  confirmerait  notre  supposition,  c'est  la  gêne  extrême  de  la  respiration  el  la 
mort  prompte  qui  sont  survenues  dans  la  plupart  de  ces  cas. 

Si  la  science  possédait  des  cas  nombreux  de  lésions  traumaliques  isolées  du  cer- 
\ele!  chez  Ninmme  1),  il  y  an i a i i  sans  doute  plus  d'accord  entre  les  révélations  de 
la  physiologie  expérimentale  et  celles  de  la  pathologie  humaine. 

Quoi  qu'il  en  soit,  en  face  des  observations  pathologiques  actuelles,  il  semble 
qy'on  ne  doive  adopter  qu'avec  réserve  l'opinion  qui  fait  du  cervelet  l'organe  coor- 
dinateur des  mouvements  volontaires, 

D'après  Serres  (2),  le  rôle  attribué  ici  au  cervelet  serait  celui  des  tubercules 
quadri  jumeaux.  «  Ces  tubercules,  dit-il ,  sont  excitateurs  de  l'association  des  mou- 
vements volontaires  ou  de  l'équilibration...  Les  hémisphères  cérébelleux  sont  exci- 
latents  des  mouvements  des  membres,  et  plus  spécialement  des  membres  pelviens; 
le  lobe  médian  du  cervelet  est  excitateur  des  organes  de  la  génération.  »  Nouai 
avons  déjà  examiné  (p.  223)  les  faits  sur  lesquels  Serres  fonde  sa  première  asser- 
tion, et  nous  ferons  connaître  les  arguments  qui  lui  servent  à  appuyer  la  seconde, 
quand  nous  présenterons  l'examen  critique  de  l'opinion  de  Call  sur  l'usage  du 
cer\  elet. 

IV.  Fodéra  (3),  Klourens  Magendie  (5),  Rouillaud  (6),  etc.,  ont  noté  la 
tendance  qu'ont  les  animaux  à  reculer,  après  la  lésion  profonde  ou  la  soustraction 
du  cervelet.  D'après  Magendie (7),  il  existe,  chez  les  oiseaux,  chez  les  mammifères 
et  chez  l'homme,  une  force  intérieure  qui  les  pousse  à  marcher  en  avant,  une  autre 
qui  les  porte  à  reculer:  la  première  réside  dans  le  cervelet,  la  seconde  dans  les 
corps  striés.  Dans  l'étal  sain ,  ces  deux  forces  sont  dirigées  par  la  volonté  el  se 
contre-balancent  mutuellement.  Mais,  suivant  le  même  physiologiste,  si  l'on  enlève 
l'un  ou  l'autre  organe  où  siègent  ces  forces,  l'antagoniste  demeuré  sain  obtient  tout 
son  effet  :  de  là  la  rétrocession  irrésistible,  après  l'ablation  du  cervelet,  et  la  pro- 
pulsion également  irrésistible,  après  la  soustraction  des  corps  striés. 

Nous  avons  dil  (p.  231)  ce  qu'il  fallait  penser  du  principe  moteur  spécial  (pic 
Magendie  localise  dans  cette  dernière  partie  de  l'encéphale. 

Le  même  auteur  a  vu,  après  la  lésion  du  cervelet,  un  canard  nager  en  reculant, 
des  pigeons  voler  en  arrière  ;  mais  il  ajoute  que  des  lésions  de  la  moelle  allongée 
ont  pu  produire  ces  mêmes  effets  :  «  La  conséquence  à  déduire  de  ces  expériences, 
dit-il,  se  montre  d'elle-même:  il  existe,  soit  dans  le  cervelet,  soit  dans  la  moelle 
allongée,  une  force  d'impulsion  qui  tend  à  faire  marcher  en  avant  les  animaux.  » 
La  cause  du  recul,  après  (pie  le  cervelet  a  été  lésé,  ne  serait  donc  autre  chose 
<pie  la  force  de  rétrocession  (pie  Magendie  a  Imaginée,  et  dont  il  a  cru  devoir  placer 
le  siège  dans  les  corps  striés. 


(  1 1  Pourtour  du  Petit  {première  (lests  trois  Lettres  sur  le  cerveau,  Namur,  I7t0)  parle  d'un  suidai 
qui  reçut  un  coup  de  mousquet  dont  la  balle  avait  traversé  la  partie  gauche  du  cervelet  et  le  lobule 
l  pstérieur  gauche  du  cerveau.  Ce  malade  présenta  un  grand  désordre  dans  ses  mouvements. 

ci)  Anatom.  comp.  ducerv.,  t.  Il,  p.  717  et  718. 

03)  Rerh.  expériment.,  sur  le  syst.  nerv.  bans  Journ.  dephysiol.  expérim.,  t.  IM  ls-23. 

(4)  Loc.  cit. 

(5)  Précis  c'ic'm.  de  physiol.,  t.  I ,  p.  4  09.  Paris,  1836. 
(fi)  Lac.  cit. 

(7)  Ouv.  cit.,  t.  I,  p.  <i07,  400  et  4lu. 
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Maintenant,  il  nous  faut  examiner  la  valeur  (le  l'hypothèse  précédente  sur*le 
rôle  du  cervelet  dans  la  locomotion.  Et  d'abord,  comme  le  lecteur  pourrait  croire 
que  celle  hypothèse  se  fonde  sur  un  résultat  expérimental  qu'on  reproduit  à  \o- 
lonté,  il  importe  qu'il  sache  que  le  mouvement  (le  recul ,  à  la  suite  des  blessures 
ou  de  la  soustraction  du  cervelet,  chez  les  mammifères  ou  chez  les  oiseaux,  est 
bien  loin  d'être  un  phénomène  constant. 

En  effet,  dans  dix-huit  expériences,  Flourens  (ouv.  cité,  pussim)  ne  l'a  observé 
que  cinq  fois;  et  BouiUaud  {lac.  cit.)  quatre  fois  seulement,  dans  dix-huit  autres 
expériences.  Encore,  ces  deux  physiologistes  qui  ont  expérimenté  sur  des  mammi- 
fères ci  des  oiseaux,  ont-ils  reconnu  que  cette  allure  rétrograde  se  combinait  par- 
fois avec  des  mouvements  propulsifs,  ce  que  plusieurs  fois  aussi  nous  avons  constaté 
nous-mème.  «  Aucune  de  mes  dix  expériences  sur  le  cervelet,  dit  Lafargue  (1), 
n'a  produit  le  mouvement  de  recul:  d'où  il  suit  que  le  mode  de  locomotion  obsené 
par  d'autres,  à  la  suite  des  mutilations  de  cet  organe ,  n'est  pas  assez  constant  pour 
justifier  l'hypothèse  de  Magcndie.  » 

Mais  on  pourrait  croire  qu'au  moins  cette  hypothèse  est  confirmée  par  une 
masse  imposante  de  faits  pathologiques...  Sur  tes  quatre-vingt-treize  observations 
de  maladies  variées  du  cervelet  rassemblées  par  Andral,  cl  dans  lesquelles  figurent 
quelquefois  des  désorganisations  presque  complètes  de  cet  organe,  on  en  trouve 
une  seule  dans  laquelle  le  malade  offrit  une  tendance  à  reculer.  Cette  observation  , 
recueillie,  en  1796,  par  Petict,  médecin  d'un  des  hôpitaux  de  AVeissembourg ,  est 
consignée  dans  le  t.  VI  <lnJoiirn.de  physiol.  expérim.,  p.  162. 

Si  l'opinion  qui  donne  au  cervelet  la  propriété  d'être  le  régulateur  des  mouve- 
ments volontaires  ne  réunit  pas  non  plus  en  sa  faveur  un  grand  nombre  de  faits 
pathologiques,  toujours  est-il  qu'elle  se  fonde,  comme  nous  l'avons  affirmé  d'après 
nos  propres  recherches,  sur  des  expériences  dont  les  résultats  sont  invariables; 
c'est-à-dire,  sinon  sur  le  défaut  de  coordination  de  tous  les  mouvements  volontaires, 
au  moins  sur  celui  des  mouvements  des  membres.  Au  contraire,  l'hypothèse  qui 
place  dans  le  cervelet  une  force  impulsive  en  avant  ne  saurait  pas  même  s'appuyer 
sur  l'expérimentation ,  puisque  le  mouvement  de  recul  ne  s'observe  que  rarement 
chez  les  animaux  dont  le  cervelet  est  mutilé,  et  que  d'ailleurs  un  pareil  phénomène 
semble  n'être  qu'un  des  résultats  \ariés  du  défaut  de  coordination  dans  les  mou- 
vements des  membres. 

Nous  avons  fait  connaître  (p.  216)  les  singuliers  troubles  de  locomotion  qu'occa- 
sionne la  section  des  pédoncules  du  cervelet  chez  les  animaux,  ou  leur  lésion  mor- 
bide chez  l'homme. 

V.  Suivant  G  ail  (2),  le  cervelet  est  l'organe  de  l'instinct  de  la  propagation  ou  du 
penchant  à  l'amour  physique. 

Ne  devant  passer  en  revue  que  les  principaux  arguments  qui  ont  été  émis  en  fa- 
veur de  celte  opinion,  nous  examinerons  d'abord  ta  valeur  de  ceux  que  l'on  a  em- 
pruntés à  la  pathologie  (3). 

Les  faits  dans  lesquels  le  priapisme,  chez  l'homme,  a  coïncidé  avec  une  lésion 
du  cervelet  ne  sauraient  être  invoqués  comme  réellement  confirmatifs  de  l'opinion 

([)  Essai  sur  In  valeur  des  localisations  encéphaliques,  sensoriales  et  locomotrices,  propo- 
sées pour  l'homme  et  les  animaux  supérieurs.  Thèse  inaurj.  Paris,  14  mai  1838,  n.  Il"',  p.  16. 

(2)  Fond,  du-  cerveau,  t.  III,  p.  24  5.  Paris,  1825. 

(3)  Voir,  pour  les  détails  (tes  faits  pathologiques ,  mon  Traite  d'anal,  et  de  physiol.  da  si/st. 
nerv.,  t.  I,  i>.  757  et  suiv. 
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de  Gall;  et  plusieurs  pathologistes  ont  considéré  bien  à  tort  cet  état  de  l'appaJI 
reil  génital  comme  un  signe  pathognomonique  des  apoplexies  cérébelleuses.  KnJI 
effet,  sur  quinze  cas  de  lésion  avec  compression  de  la  portion  cervicale  de  la  moelle  I 
épinière,  l'érection  du  pénis  a  été  observée  huit  fois  (1),  et  trois  fois  sur  treize  ca;i|| 
ayant  trait  à  des  lésions  de  la  portion  dorso-lnmbairc. 

Serres  (2),  se  fondant  principalement  sur  sept  cas,  dans  lesquels  avait  été  obijl 
servée  la  surexcitation  des  organes  génitaux,  coïncidant  avec  une  apoplexie  dnj 
lobe  médian  du  cervelet,  a  cru  devoir  modifier  l'opinion  de  Gall,  en  ce  sens  qu'il  II 
regarde  «  ce  lobe  médian  comme  l'excitateur  des  organes  de  la  génération,  et  lesJI'i 
hémisphères  du  cervelet  comme  excitateurs  des  mouvements  des  membres  (3).  »>U 
«  Dans  aucun  des  cas  dont  nous  avons  fait  l'analyse,  dit  Andral  {h),  tous  relatifs  ai  Y 
l'hémorrhagie  d'un  des  lobes  latéraux  du  cervelet ,  il  n'est  question  de  phéno— lr 
mène  particulier  du  coté  des  voies  génitales.  »  11  en  a  été  de  môme  sur  treize  casa' 
de  ramollissement  d'un  des  lobas  latéraux;  aucun  signe  d'érection.  Dès  lors  ne  se-*V 
rait-on  pas  tenté  de  croire,  de  prime  abord,  que  le  lobule  médian  du  cervelet  ,  à  Jl 
l'exclusion  des  lobes  latéraux ,  partage  avec  la  moelle  le  privilège  de  détcrmincrrl y 
l'excitation  des  organes  génitaux  ou  l'érection  ?  Avec  Pétrequin  (5),  il  est  peut  être»11 
permis  de  penser  que,  si  l'érection  a  pu  coïncider  spécialement  avec  les  hémorrha- -I  ' 
gics  du  lobule  central ,  cela  tient  à  ce  que  l'accumulation  sanguine,  plus  proche  deeP 
la  moelle  allongée,  peut  exercer  sur  elle  une  compression  plus  directe,  troubler  saur 
circulation  et  entraîner  une  modification  morbide  dans  ses  fondions  et  sa  vitalité  ::h 
en  elîct,  sur  trente-six  cas  de  produits  accidentels  développés  dans  la  masse  céré- 
belleuse (Andral,  ouv.  cité,  t.  V,  p.  735),  un  seul  a  coïncidé  avec  une  crectionn 
permanente  ;  et  remarquez  qu'ici  une  masse  tuberculeuse  exerçait  une  compres- 
sion manifeste  à  la  fois  sur  le  lobe  droit  du  cervelet  et  sur  la  partie  supérieure  de  laa 
moelle.  Pétrequin  fait  observer,  avec  juste  raison,  que  cette  lésion  du  cordon  spi- 
nal se  retrouve  dans  l'histoire  de  plusieurs  nécropsies.  On  lit  dans  une  des  observa- 
tions de  Serres  qu'il  y  avait ,  entre  autres  désordres ,  une  phlogosc  de  la  protu- 
bérance annulaire  et  du  commencement  de  la  moelle.  Ajoutons  que,  tandis  quer 
sur  quatorze  cas  de  ramollissement  circonscrit  du  cervelet,  aucun  n'a  présentée 
l'érection  ,  au  contraire,  sur  trois  seulement  de  ramollissement  de  la  totalité  de- 
cet  organe  (Andral,  ouv.  cité,  p.  701),  ramollissement  qui ,  par  cela  même,  pou- 
vait s'étendre  jusqu'à  l'origine  de  la  moelle,  sur  trois  cas,  dis-je,  deux  ont  offert t 
le  phénomène  de  l'érection  du  pénis.  D'ailleurs,  dans  les  cas  rapportés  par  Serres, , 
l'état  anatomique  du  canal  vertébral  n'a  pas  toujours  été  explore  ;  une  altération  i 
simultanée  du  cordon  spinal  n'est-elle  pas  au  moins  probable,  par  cela  seul  que,  . 
dans  la  plupart  des  faits  mentionnés  par  cet  auteur,  il  est  question  d'une  roideur 
tétanique  ou  de  mouvements  convulsifs  des  membres? 

En  résumé,  nous  sommes  porté  à  croire,  avec  Pétrequin,  qu'on  doit  rapporter  " 

(1)  Traite  des  ma  lad  1rs  de  la  moelle  rpinierc  ,  par  Ollivier  (d'Angers),  t.  I,  \u  3(17,  :!,.  édit. 
Paris,  1*37.  fbid..  p.  818  et  suiv. 

(2)  Ànatom.  camp,  du  cerveau ,  t.  II,  p.  601  et  7  17. 

(3)  Nuitmcn  (/'ou  Baueund  Leben  des  GeJtirns,  Leipzig,  1819-26,  t.  111.  p.  297,  319,  î  j:>), 
ayant  réuni  cent  sQixante-diX'huit  observations  de  lésions  variées  fin  cervelet,  n'en  a  trouvé  (pic  dix 
tendant  à  faire  supposer  une  certaine  corrélation  fonctionnelle  entre  le  cervelet  et  les  organes  "énitaux. 

(i)  Ouv.  rit. ,1.  V.  p.  «KO,  2e  édit.  1833. 

(5)  Sur  quelques  points  de  la  pln/siol.  du  cervelet  et  delà  moelle  epin.  Dans  Gaz.  mvd.  dt 
Paris,  t.  IV,  (836,  n°  35.  p.  646, 
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à  la  moelle  épinière  l'influence  attribuée  exclusivemeni  an  lobule  médian  du  cer- 
velet. Celle  conclusion  paraîtra  d'autant  plus  probable  que,  connue  nous  l'avons 
déjà  dit,  la  tendance  au  priapistne  s'observe  très  fréquemment  dans  les  lésions  mor- 
bides de  la  partie  supérieure  de  la  moelle,  et  que  d'ailleurs,  chez  les  animaux,  d'a- 
près Ségalas  (1),  on  peut,  par  des  titillations  artificielles  de  la  portion  cervicale  de 
cet  organe,  produire  l'érection,  et  même  l'éjaculation ,  si  l'on  excite  en  même 
temps  la  portion  lombaire;  tandis  que  ni  l'un  ni  l'autre  de  ces  phénomènes  n'a 
lieu,  si  l'on  stimule  isolément  soit  le  cervelet,  soit  le  cerveau  (2). 

Quant  aux  observations  que  Gai]  emprunte  à  Larrey,  et  dans  lesquelles  il  est 
question  de  l'oubli  des  désirs  erotiques,  ou  de  lésions  de  l'appareil  génital  autres 
que  le  priapisme,  et  coïncidant  avec  des  altérations  du  cervelet,  elles  méritent  à 
peine  une  réfutation.  Dans  l'observation  de  René  Bigot,  par  exemple,  il  est  dit  que 
le  blessé  avait  cessé  d'être  passionné  pour  les  femmes.  Remarque  étrange ,  si  l'on 
songe  que  ce  soldat  mourut  le  trente-huitième  jour  de  sa  blessure,  qu'il  éprouva 
durant  ce  temps  des  douleurs  vives  sur  le  trajet  de  l'épine  dorsale,  douleurs  ac- 
compagnées de  cris  lugubres,  qu'en  un  mot  il  se  trouvait  dans  des  conditions  dé- 
pressives qui  font  taire,  chez  la  plupart  des  hommes,  l'appétit  vénérien.  Si  l'on 
veut  bien  se  rappeler  l'influence  remarquable  de  la  moelle  sur  la  circulation  capil- 
laire, l'atrophie  de  cet  organe  sur  le  précédent  malade,  les  douleurs  vives  sur  le 
trajet  de  l'épine  dorsale,  il  sera  assurément  bien  permis  de  rapporter  le  fourmil- 
lement et  l'atrophie  des  testicules,  plutôt  à  la  lésion  de  la  moelle  qu'à  celle  du  cer- 
velei  lui-même. 

Quant  au  cas  dans  lequel  le  pénis  n'était  long  que  de  six  lignes  et  les  testicules 
seulement  du  volume  d'un  haricot,  si  l'on  a  trouvé  le  cervelet  moitié  moins  volu- 
mineux qu'à  l'état  normal,  rien  ne  prouve  qu'il  ne  s'agisse  point  ici  d'une  simple 
Coïncidence  entre  deux  phénomènes  tout  à  fait  indépendants  l'un  de  l'autre. 

Comme,  dans  le  troisième  cas,  on  n'a  fait  que  soupçonner  une  lésion  du  cerve- 
let ,  et  comme,  d'ailleurs,  il  est  survenu  une  faiblesse  générale  de  tous  les  organes, 
y  compris  ceux  de  la  génération,  il  nous  semble  inutile  de  nous  arrêter  à  ce  fait 
aussi  insignifiant  que  celui  qui  nous  reste  à  examiner  en  quelques  mots.  Si,  chez 
une  vache  observée  par  Thion  (3),  le  part  s'est  fait  sans  sécrétion  laiteuse,  et  si 
cette  vache  n'a  plus  redemandé  les  approches  du  mâle,  il  n'y  a  rien  là  qui  doive 
surprendre,  puisqu'il  est  dit  que  l'animal  avait  perdu  l'appétit,  maigrissait  et  était 
sans  cesse  assoupi.  A  la  vérité,  le  part  avait  eu  lieu  quelque  temps  avant  que  les 
symptômes  de  la  maladie  encéphalique  se  fussent  prononcés,  ce  qui  n'empêche  pas 
de  croire  que  l'affection  morbide  existai!  déjà  et  qu'elle  avait  pu  exercer  sur  l'éco- 
nomie tout  entière,  et  partant  sur  les  sécrétions,  une  influence  fâcheuse.  Mais  qui 
oserait  affirmer  que  si  les  arborisations  cartilagineuses  et  les  nombreux  tubercules, 
dont  l'autopsie  a  révélé  l'existence,  eussent  siégé  dans  toute  autre  partie  de  l'encé- 
phale que  dans  le  cervelet,  la  sécrétion  laiteuse  n'eût  pas  été  de  même  abolie? 


(h  Journ.  de  physiot.  expriment.,  t.  IV,  p.  293.  1824. 

h]  Bcdge et Valentin  (ouc  cit.)  disent  avoir  provoqué,  parla  stimulation  directe  du  cervelet, 
«les  mouvements  dans  les  testicules,  les  vésicules  séminales,  les  trompes,  la  matrice,  la  vessie, 
l'estomac  el  le  canal  intestinal;  mais,  jusqu'à  présent,  je  n'ai  jamais  pu  réussir  à  confirmer  les 
observations  de  ces  physiologistes.  Du  reste,  je  dois  avouer  que,  dans  cinq  expériences  tentées  sur 
trois  cabiais  el  deux  lapins,  il  "m'a  été  également  impossible  de  reproduire  les  résultats  annoncés  par 
Ségalas. 

Cl)  /frrh.  rjc'n.  rie  mert..  t.  XIII,  p.  287.  1  S 2 7 . 
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D'ailleurs,  la  suppression  de  celte  sécrétion  ne  pourrait-elle  pas  être  attribuée  aussi 
a  bien  d'autres  causes  indépendantes  de  l'affection  encéphalique  ? 

Aucun  de  ces  faits  pathologiques  ne  tend  donc  à  démontrer  que  l'opinion  de 
Gaîl  sur  le  cervelet  soit  fondée. 

11  n'est  pas  sans  intérêt  d'opposer  à  de  pareilles  observations,  regardées  commet 
favorables  à  Gall  par  quelques  auteurs,  l'exemple  d'une  jeune  fdle  qui,  complète- 
ment dépourvue  du  cervelet,  se  livrail  néanmoins  à  la  masturbation  (1). 

Si  réellement  l'instinct  vénérien  résidait  dans  le  cervelet,  il  faudrait  donc  sup- 
poser (pie  cet  instinct  peut  se  manifester  en  l'absence  de  son  organe  ;  supposition  il 
que  la  raison  désapprouve.  A  la  vérité,  l'observation  précédente  est  également 
subversive  des  diverses  opinions  dans  lesquelles  le  cervelet  est  considéré  tantôt  I 
comme  un  foyer  de  sensibilité,  tantôt  comme  le  générateur  des  mouvements  vo- 
lontaires ou  involontaires,  tantôt  comme  le  siège  d'une  force  impulsive  en  il 
avant,  etc.  Serait-ce  qu'aucune  de  ces  manières  de  voir  sur  les  attributions  du  il 
cervelet  n'est  réellement  fondée?  Cela  est  probable.  La  jeune  lille  dont  il  s'agit  «  se  I 
/(tissait  souvent  tomber,;  »  on  pourrait  donc  trouver  là  une  confirmation  de  l'opi-  I 
nion  qui  voit  dans  le  cervelet  le  régulateur  des  mouvements:  mais,  les  chules-l 
étaient-elles  la  conséquence  d'une  grande  faiblesse  ou  d'un  défaut  de  coordination  il 
dans  les  facultés  locomotrices? 

(iall  (k2)  a  cru  devoir  affirmer  que  c'est  seulement  à  l'âge  où  se  manifeste  le  peu-  I 
chant  à  l'amour  physique  que  le  cervelet  acquiert ,  relativement  au  cerveau,  la 
proportion  qu'il  conservera  plus  tard  (3).  Mais  cette  assertion  est  complètement  il 
infirmée  par  les  recherches  de  Sœmmering,  d'Ackermann,  des  frères  "Wenzel  et  de  '| 
Lélut  (k\  qui  s'accordent  à  démontrer  que  c'est  dès  l'âge  de  quatre  ou  cinq  ans? 
que  s'établit  la  proportion  prétendue  pubère  du  volume  du  cervelet  à  celui  du  cer- 
veau proprement  dit;  de  sorte  que,  d'après  la  remarque  de  Lélut,  si  l'on  voulait I 
à  un  fait  irréfragable  rattacher  une  explication  assez  bien  d'accord  avec  les  don- 
nées actuelles  de  la  physiologie  expérimentale ,  on  pourrait  dire  que  le  cervelet 
prend,  relativement  au  cerveau,  sa  proportion  définitive  à  l'Age  où  les  mouvements  : 
joignent  enfin  à  une  grande  activité  une  sûreté  qu'ils  n'avaient  pas  eue  dans  les  ; 
trois  ou  quatre  premières  années  de  la  vie. 

Comme  l'ont  prouvé  Paidolphi ,  les  frères  Wenzel ,  Parchappe  et  Lélut ,  il  n'est 
pas  non  plus  exact  de  dire,  avec  Gall ,  que  cette  proportion  diminue  dans  la  \ieil- 
lesse,  c'est-à-dire  à  mesure  que  diminue  et  va  en  s'éteignant  le  besoin  du  rappro- 
chement des  sexes. 

Gall,  supposant  que  le  sentiment  de  l'amour  physique  est  moins  actif  chez  les 
femmes  et  les  femelles  des  animaux  qu'il  ne  l'est  dans  le  sexe  mille,  n'hésite  pas  à 
avancer,  sans  appuyer  d'ailleurs  son  assertion  d'aucun  chiffre,  que  les  mâles  possè- 
dent, relativement,  le  plus  gros  cervelet.  11  prétend  aussi  que  la  castration  déter- 
mine une  diminution  notable  dans  le  volume  relatif  de  cet  organe.  Mais  les  résul- 

(1  )  COMBETTE.  lice.  cit. 

(2)  Fond,  du  cerr. ,  etc.,  t.  lit,  p;  266  et  stfiV.  Paris.  lg"26. 

Cl)  Quoique  les  évaluations  qui  ont  été  données  de  celle  proportion  par  divers  anatomistes  soient 
un  peu  variables,  on  s'en  tient  assez  généralement  aux  moyennes  suivantes  :  Dans  fà"c  adulte  te 
cervelet  représente  en  poids  la  septième  partie  du  cerveau  proprement  dit.  tandis  qu'hto  naissance 
il  représente  seulement  la  vingtième  partir  de  ce  dernier  organe. 

(4)  Appréciation  rlrs  idées  rlc  Gall  sur  1rs  /hurlions  du  cervelet.  Dans  Annales  méd  mtichoi 
i.  il  .  p.  i::>.  1843.  '  '  • 
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tais  obtenus  par  Leufel  (i)  et  par  Lélut  ^  ni  sont  pas  encore  favorables  aux 
assortions  du  physiologiste  allemand. 

Après  s  être  livré  à  des  recherches  comparatives  sur  un  assez  grand  nombre 
d'encéphales  provenant  d'étalons,  de  juments  et  de  chevaux  hongres,  Leurct  en 
formule  ainsi  les  conclusions  :  «  Les  étalons  ont  comparativement  le  cervelet  le 
moins  développé  ;  les  juments  sont  mieux  favorisées  qu'eux  sous  ce  rapport  ;  et  les 
;  chevaux  hongres  le  sont  plus  que  les  uns  et  les  autres.  Si  l'une  des  deux  parties 
i principales  de  l'encéphale  s'est  atrophiée  chez  les  chevaux  hongres,  c'est  le  cer- 
veau :  car  il  est  seulement  de  M 9  grammes,  tandis  que  le  cerveau  des  étalons  est 
de         et  si  l'une  d'elles  s'est  développée  de  manière  à  prédominer  sur  les  autres, 
c'est  le  cervelet  des  chevaux  hongres  qui  pèse  70  grammes,  tandis  que  celui  des 
(étalons  et  des  juments  n'en  pèse  que  61.  » 

De  son  côté,  Lélut  est  arrivé  à  conclure  de  ses  recherches,  contrairement  à  Call, 
que  le  cervelet  serait,  chez  la  femme,  plus  gros,  proportionnellement  au  cerveau  , 
!  qu'il  ne  l'est  chez  l'homme;  et  encore,  notez  que  les  pesées,  d'après  lesquelles 
Lélut  a  établi  cette  conclusion,  appartiennent  en  majorité  à  des  femmes  fort  âgées, 
c'est-à-dire  de  l'âge  de  soixante  à  quatre-vingt-sept  ans,  de  cet  âge  auquel,  sui- 
vant (.ail ,  le  cervelet  décroît  depuis  longtemps  d'une  manière  notable. 

Quelques  uns  de  ceux  qui  soutiennent,  avec  Call,  que  le  cerveau  préside  à  l'amour 
physique,  font  observer  que,  chez  les  raies  et  les  squales,  dont  le  cervelet  présente 
lune  organisation  plus  parfaite  (pie  celle  du  même  organe  chez  la  plupart  des  autres 
poissons,  la  fécondation  s'opère  au  moyen  de  l'union  intime  des  sexes,  et  ils  croient 
tromer  là  une  confirmation  de  leur  système.  Mais  Lcuret  (3)  s'est  appliqué  à  re- 
chercher  s'il  y  avait  réellement  coïncidence  entre  ces  deux  faits,  c'est-à-dire  entre 
jla  perfection  du  cervelet  des  poissons  et  l'existence  ou  le  développement  de  leur 
union r  physique.  Eh  bien  ,  cette  coïncidence  n'existe  même  pas.  Les  squales,  les 
(raies,  les  chimères,  les  swignathes,  les  blennies,  les  silures  et  les  anguilles,  pré- 
sentent le  phénomène  de  l'union  sexuelle,  et,  parmi  eux,  il  y  a  seulement  un  cer- 
1  tain  nombre  de  raies  et  de  squales  qui  aient  des  lamelles  au  cervelçt;  la  petite  et  la 
(grande  roussette  n'en  ont  pas;  il  en  est  de  même  de  la  raie  balis  :  ces  trois  derniers 
animaux  présentent  seulement  de  légères  dépressions.  Quant  à  l'anguille,  il  est  hors 
de  doute  que  son  cervelet  n'a  pas  de  lamelles,  et  qu'il  y  a  chez  elle  ,  comparative- 
ment ,  moins  de  cervelet  que  chez  la  morue;  et  cependant  elle  exerce  l'acte  de  la 
copulation  de  la  même  manière  que  les  squales  et  les  raies.  Si,  pour  surabondance 
de  preuves,  on  compare  Je  cervelet  de  la  morue  (poisson  qui  ne  présente  pas  le 
1  phénomène  de  l'union  sexuelle)  à  celui  des  chiens  de  mer  ou  roussettes,  on  leur 
itromera,  selon  Lenret,  une  analogie  presque  complète.  Ainsi,  d'une  part,  copula- 
tion a\ec  un  cervelet  très  développé  et  a\ec  un  cervelet  à  peine  développé  ;  et , 
i d'autre  part,  absence  de  copulation  avec  un  cervelet  bien  développé:  d'où  il  faut 
conclure  qu'entre  l'acte  de  la  copulation  et  la  perfection  du  cervelet,  il  n'y  a  ,  chez 
les  poissons,  ni  corrélation  ,  ni  même  coïncidence.  «  Or,  ajoute  Leurct,  la  copula- 
tion étant  le  phénomène  principal  de  l'amour  physique,  il  est  rationnel  de  conclure 
que  l'amour  physique  ne  réside  pas  dans  le  cervelet,  chez  les  poissons.  » 

(1)  Ânal.  comp.  du  syst.  vm\,  t.  l.  p.  'i2c  et  suiv.  Paris, 

'■>)  Rcr.  rit. 
(3)  Dur.  cil.,  |>. 
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Parmi  les  reptiles,  les  grenouilles  sont  réputées  se  livrer  à  l'acte  de  la  reprodnâ 
lion  avec  une  telle  ardeur,  que  les  mâles,  absorbés  par  leurs  sensations  erotiques 
deviennent  étrangers  à  presque  toutes  les  causes  de  douleur  phpique.  Pourtant, 
le  cervelet,  comme  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer,  est  tellement  rudimentaifc 
chez  ces  animaux  ,  que  son  existence  a  été  niée  ou  révoquée  en  doute  par  plusieurs 
anatomisles.  Calmeil  (1)  a  reconnu  que  l'instinct  de  l'accouplement  survivait,  chen 
les  reptiles,  à  l'évulsion  du  cervelet;  qu'au  contraire,  il  était  aboli  par  la  soustrac- 
tion des  lobes  cérébraux.  Magendie  (2)  est  arrivé  à  des  résultats  analogues. 

Chez  un  coq  auquel  il  avait  retranché  une  grande  partie  du  cervelet ,  et  qu'ili 
conserva  vivant  pendant  huit  mois,  Flourens  (3)  a  vu  persister  l'instinct  de  la  pro-> 
pagation  :  «  Cet  animal  avait  été  mis  plusieurs  fois  avec  des  poules,  et  il  avait  ton+ 
jours  cherché  à  les  cocher,  «  sans  avoir  pu  y  réussir,  faute  d'équilibre.  »  Ainsi, 
dit  Flourens,  l'instinct  de  la  propagation  subsistait:  cet  instinct  ne  dépend  donc 
pas  du  cervelet;  mais  l'équilibre  des  mouvements  ne  subsistait  plus  ;  cet  équilibre' 
dépend  donc  du  cervelet...  Enfin,  les  testicules  de  ce  coq  étaient  énormes.  » 

]\i  la  pathologie,  ni  l'anatomie  anormale,  ni  l'anatomie  comparée,  ni  la  physio-« 
logie  expérimentale  ne  tendent,  par  conséquent,  à  faire  admettre  le  sentiment  dût 
Gall  sur  les  fonctions  du  cervelet. 

D'après  la  discussion  à  laquelle  nous  venons  de  nous  livrer,  en  face  de  tant  ddt 
faits  qui  semblent  se  contredire  les  uns  les  autres,  le  lecteur  peut  juger  de  la  ré- 
serve qu'il  convient  d'apporter  dans  une  conclusion  ,  et  reconnaître  qu'assurémenb 
la  détermination  précise  des  usages  du  cervelet  est  un  des  problèmes  les  plus  em- 
barrassants delà  physiologie.  Toutefois,  si,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  il  nousr 
était  permis  de  donner  quelque  préférence  à  l'une  des  précédentes  opinions,  nousi 
choisirions  celle  qui  représente  le  cervelet  comme  influençant  d'une  manière  spé- 
ciale la  coordination  des  mouvements  de  translation ,  parce  que  la  physiologie  ex-:| 
périmentale  la  conlirme  pleinement;  parce  que  l'anatomie  anormale  ne  la  contredit 
point;  parce  qu'enfin,  comme  nous  avons  essayé  de  le  démontrer,  elle  n'est  peut-4 
être  pas  en  opposition  aussi  formelle  qu'il  le  semblerait  d'abord  avec  les  faits  pa-J 
thologiqucs.  Rappelons  que  le  cervelet  nous  a  paru,  comme  à  Flourens  ,  être  la  il 
seule  partie  de  l'encéphale  dont  la  lésion  entraînât ,  même  bien  longtemps  après* 
elle,  la  désharmonie  dans  les  mouvements  des  animaux.  Cependant  nous  sommes-J 
bien  loin  d'oser  affirmer  que  le  cervelet  ait  pour  rôle  exclusif  de  coordonner  les» 
mouvements  volontaires  des  membres,  sans  vouloir  admettre,  avec  Gall,  qu'il  soitiji 
le  siège  ou  l'organe  de  l'instinct  de  la  propagation. 

PROPRIÉTÉS  ET  FONCTIONS  DES  NERFS  EN  PARTICULIER  (h). 

Les  nerfs  représentent  des  espèces  de  cordons  à  l'aide  desquels  l'axe  cérébro- 
spinal établit  ses  relations  avec  le  reste  de  l'organisme. 

En  traitant  de  la  distinction,  dans  le  système  nerveux,  des  appareils  du  senti- 
ment et  de  ceux  du  mouvement;  en  étudiant,  d'une  manière  générale,  le  mode 

(1)  Art.  SYSTÈME  nkhvfxx,  du  D'ut,  de  méd.,.oa  P.r'p.  des  se.  nuld.,  I.  XX,  p.  MIT.  Paris.  1839. 

(2)  Leç.  sur  1rs  fond,  du  syst.  verv..  1. 1,  p.        cl  suiv.  Paris.  lN3<>. 
f3)  Ouv.  Cit.,  p.  163,  2e  rilit. 

('0  Pour  la  description  cl  la  structure  intime  des  nerfs,  voyez  mon  Traile d'anal,  el  de  physiol. 
du  sysf.  Hi-rr. 
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d'action  dos  uns  el  des  autres,  leurs  rapports  avec  diverses  fonctions  organiques, 
avec  le  pouvoir  réflexe  et  les  phénomènes  sympathiques  ;  en  examinant  l'hypothèse 
de  l'existence  de  courants  électriques  dans  le  système  nerveux  et  l'influence  qu'exer- 
cent sur  lui  les  agents  électrique,  mécaniques  et  chimiques,  nous  avons  également 
fait  connaître  les  propriétés  générales  des  nerfs. 

Maintenant  nous  devrons  insister  seulement  sur  ceux  qui,  à  cause  de  leur  influence 
spéciale  sur  certains  organes  déterminés,  se  recommandent  à  l'intérêt  du  physiologiste. 

Le  point  de  conjugaison  des  nerfs  avec  l'axe  cérébro-spinal,  ou  plutôt  le  lieu  de 
leur  sortie  hors  de  la  cavité  céphalo-rachidienne,  les  a  fait  diviser  :  1°  en  nerfs  rachi- 
diens  ou  spinaux,  qui  émergent  par  les  trous  de  conjugaison  de  la  colonne  vertébrale; 
2°  en  nerfs  crâniens  ou  cérébraux  ,  qui  sortent  par  les  trous  de  la  base  du  crâne. 

\  côté  des  nerfs  rachidiens  et  crâniens,  plus  spécialement  destinés  aux  organes 
des  sens  et  aux  muscles  volontaires  ou  semi-volontaires,  il  faut  encore  ranger  le 
nerf  grand  sympathique,  mystérieux  appareil  dont  l'action  s'exerce  principalement 
sur  les  organes  soustraits  à  l'empire  de  la  v  olonté,  et  dont  l' intéressante  étude  devra 
nous  occuper  plus  tard. 

NERFS  RACHIDIENS. 

Chez  l'homme,  on  compte,  de  chaque  côté,  trente  et  un  nerfs  auxquels  les  trous 
vertébro-sacrés  livrent  passage  :  ces  nerfs,  associés  à  gauche  et  à  droite,  forment 
trente  et  une  paires,  dont  huit  cervicales,  douze  dorsales  ,  cinq  lombaires  et  six 
sacrées. 

Chaque  nerf  rachidien  ou  spinal  communique  avec  la  moelle  épinière  à  l'aide  de 
deux  racines,  l'une  antérieure,  Vautre  postérieure,  que  sépare  le  ligament  dentelé. 
Les  nombreux  filets  de  l'une  et  l'autre  racine  conv  ergent  et  forment  deux  faisceaux 
d'abord  distincts  dont  l'union  donne  bientôt  naissance  h  un  seul  tronc  :  tout  près 
du  lieu  de  cette  union  ,  la  racine  postérieure  présente  un  renflement  ganglionnaire. 
Puis,  après  un  court  trajet,  le  tronc  nerveux  unique  {tronc  ou  nerf  rachidien)  se 
divise  en  deux  branches,  l'une  postérieure,  l'autre  antérieure,  qui  elles-mêmes  se 
composent  de  filets  radiculaires  des  deux  ordres.  Ajoutons  que  chaque  ganglion  de 
la  portion  rachidienne  du  grand  sympathique  tient  aux  deux  ordres  de  racines  des 
nerfs  spinaux. 

On  a  vu  (1)  que  l'excitation  mécanique  des  racines  spinales  antérieures  ne 
donne  pas  lieu  à  la  moindre  douleur;  que  leur  section  paralyse  le  mouvement 
des  parties  qui  en  reçoivent  des  iilets;  (pic  le  galvanisme,  appliqué  à  leurs 
bouts  périphériques ,  provoque  des  contractions  musculaires  très  apparentes;  qu'au 
contraire,  le  pincement  des  racines  postérieures  est  très  douloureux  ;  que  la  sec- 
tion de  ces  racines  abolit  la  sensibilité  des  organes  auxquels  elles  se  distribuent,  et  que 
le  galvanisme  appliqué,  avec  les  précautions  déjà  indiquées,  à  leurs  bouts  périphé- 
riques, ne  suscite  pas  la  moindre  oscillation  de  la  fibre  musculaire.  En  d'autres 
termes,  on  sait  déjà  que  les  trente  et  une  paires  de  racines  spinales  antérieures  sont 
motrices,  el  président  à  la  contraction  de  tous  les  muscles  du  tronc  et  des  mem- 
bres; tandis  que  les  trente  et  une  paires  de  racines  spinales  postérieures  sont  sen- 
sitives,  el  président  à  la  sensibilité  de  l'enveloppe  cutanée  de  tout  le  tronc  ,  des 
quatre  membres  el  du  segment  postérieur  de  la  tête,  aussi  bien  qu'à  celle  des 


I    p.     et  suiv. 
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membranes  muqueuses  des  voies  génilo-urinaircs  et  de  la  partie  inférieure  du  tube 
digestif. 

.l'ai  déjà  suffisamment  insisté  (1)  sur  les  propriétés  sensitive  et  motrice  des  nerfs 
racbidicns,  et  sur  les  relations  de  ces  nerfs  avec  certaines  fonctions  organiques. 
Toutefois,  je  crois  devoir  ajouter  ici  de  courtes  explications  à  propos  de  la  pré- 
tendue sensibilité  récurrente  des  racines  spinales  antérieures. 

Kn  1839  (2),  admettant  cpie  les  deux  ordres  de  racines  spinales  sont  sensibles, 
quoique  à  des  déli  és  différents,  je  crus  pouvoir  conclure,  d'une  expérience  faite 
sur  un  cbien,  que  toute  racine  antérieure  jouit  d'une  sensibilité  acquise  qui  ré- 
clame l'intégrité  de  la  racine  postérieure  correspondante,  attendu  qu'après  la  sec- 
tion de  cette  dernière,  la  première  m'avait  paru  perdre  toute  sensibilité.  Ayant 
communiqué  ce  résultat  à  iMagendie,  dans  le  laboratoire  duquel  il  fut  constaté,  cet 
expérimentateur  pensa  le  confirmer  en  coupant  une  racine  antérieure  dont  le  bout 
péripbérique  lui  parut  être  sensible,  et  le  bout  central  insensible. 

Si  la  sensibilité  récurrente  des  racines  spinales  antérieures  dc\ait  être  regardée 
comme  un  fait  réel,  je  pourrais  donc  rappeler  aujourd'hui ,  comme  en  1839,  mes 
droits  h  sa  découverte,  puisque,  en  effet,  le  premier  à  cette  époque,  je  fixai  l'atten- 
tion des  pbysiologistes  sur  l'extinction  de  la  sensibilité  qui  surviendrait  dans  une 
racine  antérieure  intacte,  aussitôt  qu'on  aurait  divisé  la  racine  postérieure  corres- 
pondante. Mais,  depuis  lors,  dans  plusieurs  centaines  d'expériences ,  que  j'eusse 
enlevé  un,  deux  ou  un  plus  grand  nombre  d'arcs  vertébraux  ,  que  j'eusse  laissé  ou 
non  reposer  les  animaux  après  l'opération  préalable,  je  ne  parvins  plus  à  retrouver, 
dans  aucun  cas,  la  prétendue  sensibilité  rétrograde  des  racines  antérieures,  et  je 
dus  abandonner  mon  ancienne  manière  de  voir  que,  récemment,  iMagendie  (3)  a 
reproduite  comme  l'expression  de  la  vérité.  Je  n'en  persiste  pas  moins  à  regarder 
comme  rigoureusement  exactes  mes  expériences  ultérieures  qui  démontrèrent  l'in- 
sensibilité absolue  et  constante  des  racines  spinales  antérieures  et  des  colonnes 
antérieures  de  la  moelle  épinière. 

NERFS  CRANIENS. 

Si  la  légitimité  de  Ja  division  des  nerfs  racbidiens  en  moteurs  et  en  sensitifs 
n'est  plus  contestable,  une  distinction  analogue  s'applique  aussi  aux  nerfs  crâniens 
que  mes  investigations  analomiques  et  expérimentales  m'ont  fait  rapporter  à  trois 
classes  ainsi  constituées  : 

Dans  la  première  se  rangent  les  nerfs  de  sensations  spéciales:  Yolfactif,  l'optique 
et  Y  auditif. 

Dans  la  seconde  figurent  les  nerfs  de  sensibilité  générale:  les  portions  ganglion- 
naires du  tri  jinnrtm,  du  f/losso-plianjnf/iea  et  du  pneumo-gastrique,  qui,  pouvant 
en  outre  servir  à  certaines  sensations  spéciales,  établissent  une  transition  entre  les 
nerfs  précédents ei  les  nerfs  qui  servent  exclusivement  à  la  sensibilité  générale. 

Enfin  ,  dans  la  troisième  classe,  se  trouvent  ceux  qui  président  aux  mouvements 
volontaires  et  à  certains  mouvements  respiratoires  :  le  moteur  oculaire  commua,  le 
pathétique,  le  masticateur  (portion  non  ganglionnaire  du  trijumeau),  le  moteur 
oculaire  externe,  le  moteur  tympanique,  le  facial,  le  spinal  et  le  grand  hypoglosse.- 

(i)  P.  2  et  suiv. 

ri)  Comptes  rendus  des  séances  de  V Acad.  des  sciences,  3  et  10  juin,  p.  ssi  el  oin 
■3)  Comptes  rendus  des  séances  de  l'Acad.  des  sciences.  28  juin  i  s4 7 . 
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l'ai  déjà  fait  connaître  (I)  les  caractères  généraux  cl  distinctrfs  des  nerfs  des 
deux  dernières  classes,  nerfs  qui  offrent  les  plus  grandes  analogies  avec  les 
deux  sui  tes  de  racines  spinales.  H  ne  resle  donc  plus,  avant  de  passer  à  l'étude 
physiologique  de  chaque  nerf  crânien,  en  particulier,  qu'à  exposer  les  caractères 
communs  aux  nerfs  de  la  première  catégorie. 

Nerfs  Seo&oriaax  (â). 

I  n  fait  qui  frappe  tout  d'abord  ,  el  qui  est  bien  digne  de  fixer  l'attention,  est  le 
suivant  :  Chacun  des  nerfs  de  sensations  spéciales  peut  être  lésé  d'une  manière  quel- 
conque, sans  éveiller  jamais  la  moindre  douleur.  Ch.  Bell  (3)  est  le  premier  qui  ait 
signalé  cet  important  résultat  que  nombre  de  fois  nous  avons  vérifié,  au  moins  pour 
l'olfactif  et  l'optique  :  nous  avons  toujours  vu  les  animaux  demeurer  impassibles 
pendant  la  destruction  de  ces  nerfs. 

Mais,  si  une  douleur  analogue  à  celle  qu'occasionne  la  section  d'un  nerf  de  sen- 
sibilité générale  n'est  point  alors  perçue,  les  sensations  propres  à  chaque  nerf  sen- 
SÊi'ial  peuvent,  au  contraire,  se  développer  sous  l'influence  d'excitations  méca- 
niques ou  électrique  dirigées  sur  lui. 

Ainsi ,  au  rapport  des  chirurgiens,  la  section  du  nerf  optique,  dans  l'extirpation 
de  l'œil,  fait  apercevoir  au  malade  des  masses  considérables  de  lumière,  à  condi- 
tion, toutefois,  que  le  nerf  optique  soit  resté  sain  dans  le  lieu  môme  de  la  section. 
L'électricité,  dégagée  de  deux  métaux  hétérogènes  faisant  la  chaîne  avec  l'œil , 
suffit  déjà  pour  donner  lieu  ,  dans  l'obscurité,  à  une  faible  sensation  lumineuse  : 
l'œil  n'a  pas  même  besoin  de  se  trouver  dans  le  courant  ;  car,  pourvu  qu'il  en  soit 
très  rapproché,  la  sensation  se  produit  encore  par  l'effet  d'une  partie  du  courant 
qui  se  détourne  sur  lui.  C'est  ce  qui  arrive,  par  exemple,  lorsqu'une  des  plaques 
est  mise  en  contact  avec  la  face  interne  d'une  paupière,  et  l'autre  avec  l'intérieur  de 
la  bouche  (/i)  ;  expérience  faite  pour  la  première  fois  par  Volta,  à  Milan  (f>). 

La  stimulation  électrique  des  nerfs  auditifs  détermine  des  sensations  auditives  : 
le  même  savant,  ayant  compris  ses  oreilles  dans  la  chaîne  d'une  pile  de  quarante 
couples,  éprouva  un  sifflement  et  un  bruit  saccadé  qui  persistèrent  tant  que  le  cir- 
cuit demeura  fermé.  Ritter  (6)  a  fait  des  observations  analogues  sur  lui-même. 

Divers  observateurs  ont  parié  d'une  odeur  phosphorée,  ou  d'autres  sensations 
olfactives,  perçues  sous  l'influence  d'un  courant  électrique  dirigé  dans  les  fosses 
nasales.  Plusieurs  fois  j'ai  fait  passer,  dans  ht  partie  supérieure  de  mes  fosses  na- 
sales, des  courants  électriques  d'intensité  variable,  et  j'ai  toujours  éprouvé  un  pico- 
tement plus  ou  moins  vif  dans  la  pituitaire  ,  accompagné  d'une  sécrétion  abon- 
dante de  larmes;  mais  je  n'ai  jamais  perçu  aucune  sensation  olfactive. 

Chacun  sait  que  si  l'on  agit  sur  les  nerfs  gustatifs,  en  armant  la  langue  a\ec  des 
métaux  hétérogènes,  on  développe  une  saveur  acide  ou  salée,  suivant  la  situation 
des  plaques,  dont  l'une  est  appliquée  sur  l'organe  el  l'autre  dessous.  11  est  bien 

(1)  P.  15  et  suiv. 

(2)  Ou  de  sensations  spéciales. 

(3)  Idea  of  a  new  anatomy  of  the  brâîn,  p.  35.  [81L  —  Narrative  Oj  the  discovenes  of  sir 
Ch.  Bell  in  thenervous  System,  by  Al.Siiwv.  p.  223.  London,  ts:i!>. 

(l  Pfaff,  cité  par  ftldiW  (onc.  cit.,  p.  1812),  a  proposé  d'ittHtserCB  phénomène  pour  distinguer 
les  cataractes  simples  il.'  celles  qui  sont  compliquées  d'amaHregtf» 

(6)  Philos.  Traus.,  1800,  p.  427.  —  AUlini ,  Essai  théorique  cl  expérimental  sur  le  galva- 
nisme, v.  108.  Paris,  1804,  in-4°.  .     ,     .  ,      •  ,  ,  „ 

roi  Ver  Siderismns,  odev  venr  tïeltrâge  zur  nahér*  KenMnissdts  Oaleamsmm  v.nd  (1er  He- 
wltatc  seiner  Untersuchmgen,  t.  t.  Tûbrogen,  isos. 
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présumante,  d'après  ce  qui  a  lieu  pour  les  nerfs  optiques  et  auditifs ,  que  cet  effet 
dépend  d'une  action  directe  de  l'électricité  sur  les  nerfs  du  goût,  plutôt  qu'il  ne 
dépend  de  la  décomposition  des  sels  de  la  salive.  Nous  donnerons  d'ailleurs,  en 
traçant  l'histoire  des  nerfs  glosso-pharyngien  et  lingual ,  les  raisons  qui  doivent 
faire  admettre,  dans  ces  nerfs,  des  filets  spéciaux  pour  les  saveurs,  et  distincts  de 
ceux  qui  transmettent  les  impressions  tactiles. 

Il  est  donc  évident  que  chaque  nerf  sensorial  n'est  apte  qu'à  un  mode  déterminé 
de  sensation,  et  qu'un  même  irritant  ne  fait  que  mettre  en  jeu  la  propriété  spé- 
ciale de  chacun  d'eux;  ce  qui  constitue  déjà  un  argument  contre  la  doctrine  de  la 
transposition  des  sens  d'un  nerf  à  un  autre,  doctrine  dont  nous  avons  discuté  la 
valeur  dans  nos  considérations  générales  sur  les  sens. 

On  ignore  si  la  cause  des  aptitudes  particulières  des  nerfs  de  sensations  spéciales 
réside  en  eux-mêmes  ou  dans  les  parties  de  l'encéphale  avec  lesquelles  ils  sont  en 
communication  :  peut-être  ces  aptitudes  diverses  tiennent-elles  à  la  fois  à  une  struc- 
ture et  à  une  origine  différentes  pour  chacun  d'eux.  Avouons  toutefois  cpie  les  re- 
cherches microscopiques  sont  loin  d'avoir  révélé,  jusqu'à  présent,  des  caractères 
suffisants  pour  faire  distinguer  sûrement  les  nerfs  sensoriaux  les  uns  des  autres. 
Au  contraire  ,  dans  mes  expériences,  étant  déterminées  les  attributions  d'un  nerf  ' 
moteur  ou  sensitif,  j'ai  toujours  trouvé  des  attributions  concordantes  dans  les 
points  de  l'axe  cérébro-spinal  qui  lui  donnaient  insertion  :  on  a  vu  déjà  que 
j'ai  fait  la  même  remarque,  en  expérimentant  sur  les  nerfs  optiques  et  sur  les. 
tubercules  desquels  ils  proviennent  ;  c'est-à-dire  que  j'ai  dû ,  dans  chaque  cas, 
déterminer  des  sensations  de  lumière  subjective,  comme  l'ont  démontré  les  phéno- 
mènes de  réaction  qui  se  sont  manifestés  dans  l'iris  des  deux  yeux.  Ces  faits  sem- 
blent donc  autoriser  à  croire  que  les  parties  de  l'encéphale  continues  aux  nerfs  • 
olfactif  et  acoustique  participent  aussi  à  leurs  propriétés  spéciales.  Par  conséquent, 
l'élude  de  l'extrémité  centrale  des  nerfs  me  paraît  être  le  point  le  plus  important 
de  leur  histoire,  puisque  leurs  aptitudes  fonctionnelles  différentes  dépendent  pro-  • 
bablement  du  lieu  de  leur  union  avec  l'axe  cérébro-rachidien. 

On  se  rappelle  que  nous  avons  établi  que  les  nerfs  de  sensibilité  générale  com- 
muniquent avec  le  faisceau  médullaire  postérieur,  et  ceux  de  mouvement ,  avec  le  1 
faisceau  antéro-latéral.  Quant  aux  nerfs  de  sensations  spéciales,  nous  croyons  (pie 
c'est  bien  à  tort  qu'on  s'est  efforcé  de  leur  trouver  des  moyens  de  communication! 
avec  le  prolongement  des  faisceaux  postérieurs  de  la  moelle.  En  effet,  d'après  ce 
cpii  précède,  qu'ont-ils  de  commun  avec  la  sensibilité  générale  confiée  à  ceux-ci?.1 
Quel  rapport  de  propriétés  existe-t-il  entre  les  nerfs  olfactif,  optique,  auditif,  in- 
sensibles à  nos  irritants  mécaniques,  et  les  faisceaux  médullaires  postérieurs,  dont: 
le  pincement  ou  la  section  provoque  des  douleurs  si  vives?  Évidemment,  il  ré- 
pugne d'admettre  que  le  siège  cérébral  de  sensations  aussi  distinctes  que  les  sensa- 
tions olfactives,  visuelles  et  auditives  doive  se  rencontrer  sur  le  prolongement  d'un 
môme  faisceau  nerveux  ,  destiné  à  conduire  les  impressions  tact  iles. 

Nerf  olfactif. 

Galicn  (1),  localisant  le  sens  de  l'odorat  dans  les  ventricules  du  cerveau  et  pen- 
sant que  les  molécules  odorantes  y  arrivent  par  les  trous  de  la  lame  criblée,  n'ad- 

(I)  De  instrumenta  odoratus,  cap.  n  et  seq.  —  De  nervorum  disseclione,  cap,  n.  —  De  t&u 
jmrlium,  lib.  VÎIÏ,  cap  V i  ;  lit».  IX,  cap,  1,  VW,  IX. 
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menait  point  de  nerf  spécial  pour  ce  sens:  aussi  regardait-il  les  organes  que  nous 
nommons  nerfs  olfactifs  comme  n'étant  antre  chose  que  des  espèces  d  emonctoircs 
destinés  à  transmettre  à  l'extérieur  la  pituite  du  cerveau.  Une  pareille  hypothèse 
sur  les  usages  de  ces  organes  venait,  sans  donte,  en  partie  de  ce  que  (Mien  avait 
déjà  reconnu  leur  cavité  centrale  chez  les  animaux  soumis  à  son  examen.  A  la  lin  du 
huitième  siècle,  le  moine  Protospatharios  (1)  émit,  le  premier,  l'opinion  que  les  nerfs 
olfactifs servenl  à  l'odorat;  seulement  il  maintint  l'hypothèse  de  Galicn,  et  supposa 
que  n\s  un  is,  toul  eu  transmettant  pendant  l'inspiration  les  vapeurs  odorantes  au 
cerveau,  donnent  écoulement  avec  l'air  expiré  aux  humeurs  surabondantes  de  ce 
viscère.  L'immortel  Vésale  (2)  nia  formellement  ce  dernier  usage  que,  depuis  Galien, 
tous  les  anatomistes  accordaient  à  tort  aux  processif»  mamillares  (nerfs  olfactifs)  ; 
il  les  regarda  comme  uniquement  liés  aux  fonctions  olfactives,  et  soutint  avec  raison 
que,  chez  l'homme,  ils  ne  présentent  aucune  cavité.  Enfin,  lorsque,  grâce  aux  tra- 
vaux de  Massa  (3)  et  surtout  a  ceux  de  Schneider  (6),  on  sut  que  les  nerfs  olfactifs 
se  ramifient  dans  la  muqueuse  nasale,  il  n'y  eut  presque  plus  de  doute  sur  leurs 
usages,  et  l'on  s'accorda  assez  généralement  à  les  regarder  comme  destinés  à  trans- 
mettre à  l'encéphale  l'impression  faite  par  les  odeurs  sur  la  memhrane  pituitaire. 
Cependant  cette  doctrine  eut  encore  Diemcrbroeck  (5)  etMéry  (6)  pour  opposants  : 
ces  auteurs,  en  niant  la  distribution  des  nerfs  olfactifs  dans  la  muqueuse  du  nez  , 
leur  refusèrent  tout  concours  dans  l'olfaction,  et  soutinrent  de  nouveau  que  leur 
principal  et  uuique  usage  est  d'évacuer  les  humeurs  du  cerveau.  Ils  s'écartèrent 
pourtant  de  l'opinion  de  Galien  en  ce  qu'ils  admirent  des  nerfs  pour  le  sens  de 
l'odorat ,  et ,  d'après  eux ,  ces  nerfs  étaient  des  divisions  de  la  cinquième!  paire. 

Les  idées  de  Diemerbroeck  et  de  Méry  n'avaient  plus  de  partisans  ;  tous  les  phy- 
siologistes du  siècle  précédent  et  du  nôtre  affirmaient,  avec  Maller  (7),  que  la  pre- 
mière paire  est,  sans  contredit,  le  nerf  spécial  de  l'olfaction,  lorsque  Magendie  (8) 
essaya,  en  182&,  de  la  déposséder  encore  de  ses  vraies  attributions,  pour  confier 
de  nouveau  à  la  cinquième  paire  la  transmission  des  impressions  olfactives.  S'il 
fallait  en  croire  ce  physiologiste,  qui,  en  1839  (9),  n'est  pas  éloigné  de  «  supposer 
qu'il  peut  se  faire  une  sorte  d'imbibilion  à  travers  la  matière  nerveuse  du  nerf 
olfactif,  imbibition  qui  aurait  pour  résultat  de  livrer  passage  à  quelques  parcelles  du 
liquide  céphalo-rachidien,  »  nous  n'aurions  aucune  donnée  sur  les  usages  des  nerfs 
appelés  à  tort  olfactifs,  et  il  faudrait  «  les  mettre  dans  la  môme  catégorie  que  la  glande 
pituitaire,  la  glande  pinéale,  le  corps  calleux,  le  septum  lucidum,  et  tant  d'autres 
parties  du  cerveau  dont  les  fonctions  nous  sont  complètement  inconnues  »  (10). 

Connue  nous  sommes  loin  de  croire  la  science  aussi  peu  avancée,  sur  ce  point , 
que  cet  expérimentateur  le  suppose  ;  comme  nous  sommes  persuadé,  au  contraire, 
de  la  réalité  du  rôle  spécial  de  la  première  paire  dans  l'olfaction,  nous  allons  essayer 
de  faire  partager  notre  conviction  au  lecteur,  en  relatant,  d'une  part,  les  argu- 

(1)  J)c  mrporis  humani  fabrica,  lit).  IV,  cap,  \n.  lu  Fabrioii  Biblioth.  tjrcec,  t.  XII,  p.  8C5. 
Hambourg,  1 71»). 

(2)  De  corporis  humani  fabrica.  Bâte,  1848',  lîb.  VII,  cap.  m,  p.  on. 
»)  Introd.  anatom.,  eap.  p.  «7.  Venise,  1538,  iu-'i°. 

(4)  Pfos.sc  rribriformi,  etc.  Wittemberg,  ii>;>.">. 

(5)  dnatome  corporis  humani.  Utrecbt,  1872,  t.  il,  p.  013", 
(G)  Journ.  di  s  progrès  de  la  mdd.,  par  Brunei,  1097» 

7)  Elementa  physiol.,  t.  IV,  p.  208. Lausanne,  !7<io. 

8)  Jotim.  de  physiol.. expérim.,  t.  IV,  p.  169. 

'i,  Leçons  sur  1rs  fond,  dasijsl.  nerv.,  t.  Il,  p.  272.! 
(ni)  îbiê.,  f  II,  p.  281. 
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nients  sur  lesquels  elle  repose,  et  eu  appréciant,  de  l'autre,  les  expériences  qu'oi  i 
rapporte  à  l'appui  du  sentiment  opposé. 

«  11  serait  important,  ditMagendie  (1),  en  1839,  de  voir  si  l'absence  congéniali 
des  nerfs  olfactifs  entraînerait  ou  non  la  perle  de  l'odorat  :  Je  ne  sache  pas  que  jai 
mais  ce  cas  ait  été  observé.  » 

On  pourra  lire,  dans  mon  Traité  d'anatomie  et  de  physiologie  du  système  ner-  ■ 
veux,  t.  Il,  p.  38  et  suiv.,  (pie  Schneider,  Rolfinck,  Magnenus,  Fahner,  Rosen* 
Muller,  Cerutii ,  Valentin,  et  enfin  Pressât,  ont  rapporté  des  cas  d'absence  congé-  • 
niale  des  nerfs  olfactifs,  et  (pie,  dans  tous,  il  y  a  eu  ametW6  congénialc.  On  y  lira 
encore  que  bonel,  Morgagni ,  haillon,  Loder,  Opperl,  Serres,  Vidal,  Leblond,  etc., 
ont  constamment  observé  la  perte  de  l'odorat  après  la  compression  ou  la  destruc- 
tion morbide  des  nerfs  olfactifs. 

Hagendie  (2)  cite,  il  est  vrai,  une  observation  qui  lui  fui  communiquée  par  iié- 
clard,  et  qui  avait  été  recueillie  par  P.  Bérard,  à  l'hôpital  de  la  Pitié  :  il  s'agissait 
d'une  affection  tuberculeuse  du  cerveau  avec  destruction  des  nerfs  ethmoïdaui 
(olfactifs)  et  persistance  de  l'odorat,  c'est-à-dire  d'un  fait  en  apparence  concluant 
pour  l'hypothèse  dont  nous  examinons  la  valeur.  Mais  bérard  (3)  s'est  depuis  em- 
pressé de  déclarer  que  les  renseignements  sur  la  sensibilité  olfactive  du  malade 
n'ont  été  pris  qu'après  l'ouverture  du  cadav  re,  et,  ajoute-t-il ,  «  je  suis  convaincu 
qu'ils  étaient,  fautifs.  » 

Ainsi  Vanatomie  pathologique  et  Vanatomie  anormale  militent  contre  l'opinion  qui 
voudrait  déposséder  la  première  paire  de  son  rôle  comme  nerf  de  sensation  olfactive. 

\J'anafamic  comparéa  [h)  démontre,  comme  l'ont  établi  surtout  les  recherebes 
de  Scarpa  (5),  que  la  finesse  de  l'odorat  est.  proportionnelle  au  développement  des 
nerfs  olfactifs  :  on  ne  saurait  en  douter  quand  on  les  examine  cbez  les  raies,  les 
squales,  les  oiseaux  de  proie,  les  échassiers,  etc. 

Cependant  on  a  prétendu  qu'en  l'absence  de  ces  nerfs,  chez  les  cétacés,  l'olfac- 
tion existait,  et  l'on  a  fait  dépendre  celle-ci  de  la  cinquième  paire.  Là,  tout  est  con- 
leslé  ;  car  ceux-ci  admettent  et.  ceux-là  nient  l'existence  des  nerfs  olfactifs:  les  uns 
supposeu!  (pie  les  célacés  odorent,  les  autres  leur  refusent  toute  faculté  olfactive. 
Si  Budolphi  (0),  appuyé  par  Tiedemann  (7),  dit  n'avoir  pas  rencontré  la  première 
paire  dans  le  dauphin,  la  baleine  et  le  narval,  de  Blainville  et  Jacobson  (8),  Trévi- 
ranus  (9)  alïirmcnt  l'avoir  trouvée  sur  le  delphinus  phocœna,  et  de  plus  en  ont 
donné  des  dessins;  H.  Cloquet  (10)  a  fait  la  même  observation  sur  le  delphinus 
globircps;  enfin  Cuvier  (1ï)  avance  que  dans  les  cétacés  le  nerfolfae.tif  existe, 
«  seulement  il  est  extrêmement  petit',  et  si  ces  animaux,  dit-il,  jouissent  du  sens 
de  l'odorat,  il  doit  être  fort  oblitéré.  »  Carus  (12)  va  plus  loin  que  Cuvier,  et 
refuse  positivement  l'odorat  aux  cétacés.  Néanmoins,  pour  prouver  qu'ils  odorent, 

(1)  Lcrotis  sur  les  fond,  du  syst.  nerv.,  t.  II,  p.  180. 

(2)  .litui  n.de  phijsiol.  e.vprrim. ,  t.  V.  p.  17. 

(3)  Art.  OLFACTION  du  Dictionn.  en  2b  vol.,  t.  .XXII,  p.  1g. 

(4)  Voy.  mon  Traite'  d'anal,  et  de  phyMol.  du  syst.  nerv.,  t.  II,  p.  'i  1.  Paris,  l.si2. 

(5)  Anat.  disquis.  de  andilu  et  olfaetu.  Pavic,  1789. 
(8)  Grundriss  der  Pkysiol,,  t.  n,  p.  i o 5. 

(7)  Zcitschrift  fur  Physiol.,  t.  II,  p.  2<>1. 

(8)  Ilullet.  delà  Société philomat.,  duc.  181  r,. 
(i>)  Biolog.,  t.  V,  pl.  IV. 

(10)  Encyclop.  méth.,  toc.  cit.,  p.  488,  cl  dans  Osphrcsiologie,  •>*  édition.  Paris.  Is2l. 

(11)  Règne  anim.,  t.  I,  p.  27c.  Pari?,  1  s  1 7. 

(12)  Traitéélém.  d'anal,  comp.,  trad.  de  Jourdan,  Paris,  tsj;>.  1.  1,  p,  ',35, 
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on  a  coutume  de  citer  l'expérience  du  \ice-amiral  J.e  Pele\  (1),  qui  dit  qu'à  la 
Site  de  Terre-Neuve  il  est  parvenu  plusieurs  l'ois  à  mettre  en  fuite  les  baleines  qui 
inquiétaient  ses  péc  heurs,  en  faisant  jeter  à  la  mer  des  matières  putrides.  Un  ad- 
mettant la  réalité  d'un  pareil  fait,  il  nous  semble  bien  difficile  de  l'apprécier  à  sa 
juste  valeur.  Ainsi,  d'un  côté,  il  est  loin  d'être  certain  que  les  cétacés  manquent 
de  nerf  olfactif ,  et,  de  l'antre,  il  n'est  pas  démontré  qu'ils  odorent;  mais,  dùl-on 
leur  accorder  un  sens  olfactif  rudhnenlaire,  les  anatomistes  ne  sont  pas  môme  d'ac- 
cord sur  le  siège  de  ce  sens. 

Assurément,  chacun  reconnaîtra  que  ces  données  d'anatomie  comparati\e  sont 
trop  conjecturales  pour  faire  admettre  que  c'est  la  cinquième  paire  et  non  la  pre- 
mière qui  sert  à  l'olfaction. 

Jl  est  impossible,  au  contraire,  de  se  refuser  à  l'idée  que  les  nerfs  olfactifs  ont 
des  usages  relatifs  à  l'odorat,  en  voyant  d'abord  qu'ils  sont  exclusivement  destinés 
à  l'organe  de  ce  sens,  et  que,  de  plus,  selon  la  remarque  de  Sœmmerriug  ('2),  de 
Scarpa  (3),  etc.,  ils  se  répandent  exclusivement  dans  la  partie  supérieure  des  fosses 
nasales,  qui  paraît  être  le  siège  exclusif  de  l'odorat  :  il  importe  d'ailleurs  de  noter 
que,  dans  les  autres  points  de  ces  fosses  qui  ne  jouissent  pas  de  la  faculté  d'être 
impressionnés  par  les  odeurs,  mais  seulement  de  la  sensibilité  générale,  on  ne 
rencontre  que  des  divisions  de  la  cinquième  paire. 

Plusieurs  faits  prouvent  que  l'olfaction  ne  s'effectue  que  dans  la  partie  la  plus 
éle\ée  des  fosses  nasales.  Faites  pénétrer  à  une  certaine  profondeur,  dans  l'une  de 
vos  narines,  un  tube  de  u-rre  que  vous  tiendrez  horizontalement  au-dessus  d'une 
substance  odorante,  puis,  la  bouche  et  l'autre  narine  étant  closes,  aspirez;  l'olfac- 
tion sera  nulle,  à  moins  qu'il  ne  s'agisse  d'une  odeur  pénétrante  et  très  expansible. 
Rendez,  au  contraire,  la  direction  du  tube  verticale,  et  la  sensation  sera  vive, 
parce  que  l'air  chargé  d'odeur  ira  impressionner  la  portion  supérieure  de  la  pi- 
tuilaire,  où  s'épanouissent  les  nerfs  olfactifs. 
Le  nez  forme  une  sorte  d'auvent  destiné  en  partie  à  diriger  les  odeurs  vers  la 

partie  supérieure  des  fosses  nasales.  Aussi  l'importance  du  nez  se  démontrc-l-elle 

par  l'abolition  ou  l'affaiblissement  de  l'odorat  chez  ceux  qui  ont  perdu  cet  organe 

accidentellement  ou 'à  la  suite  d'une  maladie,  et  par  la  possibilité  de  rétablir  la 

fonction  à  l'aide  d'un  nez  artificiel. 

Puisqu'il  n'y  a  que  les  points  de  la  pituitaire  recevant  des  divisions  du  nerf 

olfactif  qui  soient  impressionnables  aux  odeurs,  force  est  bien  d'admettre  (pie  ce 

nerf  est  spécialement  destiné  à  l'olfaction. 

Tels  sont  les  nombreux  arguments  que  nous  regardons  comme  suffisants  pour 

maintenir  celle  ancienne  opinion,  la  seule  vraie,  la  seule  conforme  aux  faits  ana- 

lomiques  et  pathologiques, 

liais  quelle  est  la  valeur  des  expériences  sur  lesquelles  se  fonde  la  doctrine  op- 
posée qui  confie  à  la  cinquième  paire  le  rôle  que  nous  attribuons  à  la  première? 

En  182^,  Magendie  (6),  confondant  les  sensations  tactiles  des  narines  avec  les 
sensations  olfactives,  s'énonce  ainsi:  «  Je  pris  le  parti  de  détruire  entièrement  les 

(1)  Bufjbn,  (''dit.  do  somiiiii .  Histoire  des  Cétacés,  p.  ui . 

(2)  De  oasi  enesphali  et  orhjin.  rtervovum ,  etc.,  «lans  Sn  ijil.  ncrrul.  de  I.inlwig,  t.  II,  p.  40. 

(3)  Anatom.  annot.,]\b.  II,  de  organe-  olfactxs,  etc.  Pavie, J7B&I  et  .dnatom,  dlsquisit.de 
auditu  et  olfactu.  Pavie,  1  7 S 0 . 

(4)  Jown.  de  physiul.  expérim,,  t.  iv,  p.  ito-iti. 
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nerfs  olfactifs,  bien  persuadé  d'abolir  complètement  l'odorat.  Quelle  fut  ma  sur- 
prise, en  examinant  le  lendemain  l'animal  (chien),  de  le  trouver  sensible  aux 
odeurs  fortes  que  je  lui  présentai  (l'ammoniaque,  l'acide  acétique,  etc.)!  La  sensi- 
bilité de  l'intérieur  de  la  cavité  nasale  n'avail  rien  perdu  de  son  énergie;  l'intro- 
duction d'un  stylet  avait  le  même  résultai  que  sur  un  chien  intact...  Un  canard 
auquel  j'avais  enlevé  les  hémisphères  cérébraux  (par  conséquent  les  nerfs  olfactifs) 
survécut  huit  jours  en  présentant  divers  phénomènes  curieux.  Il  avait,  entre  autres 

singularités,  conservé  l'odorat  pour  les  odeurs  fortes  Pour  bien  m'assurer  du  il 

fait,  je  détruisis  sur  plusieurs  autres  animaux  les  nerfs  olfactifs ,  et  les  résultats 
furent  exactement  semblables.  » 

Bien  des  fois  j'ai  constaté  aussi  combien  étaient  sensibles  à  l'action  de  l'ammo- 
niaque ou  de  l'acide  acétique  des  pigeons  qui  avaient  survécu  plusieurs  semaines  à 
l'ablation  des  lobes  cérébraux  et  des  nerfs  olfactifs  :  je  les  ai  vus,  à  l'approche  de 
ces  substances,  éternuer,  se  frotter  les  narines  avec  leurs  pattes,  etc.  Mais,  ne  trouè- 
rent là  rien  que  de  très  ordinaire,  j'avais  garde  de  conclure,  avec  Magendie,  que- 
ces  animaux  eussent  conservé  l'odorat  pour  les  odeurs  fortes  ;  car,  en  réalité,  ils- 
avaient  seulement  conservé,  vu  l'intégrité  de  la  cinquième  paire,  la  sensibilité  gé- 
nérale de  leurs  narines  :  d'où  les  mouvements  réactionnels  qu'ils  exécutaienl  ,  d'où  i 
encore  le  clignement  quand  on  approchait,  à  une  certaine  distance  de  leur  con- 
jonctive, les  vapeurs  acétiques  ou  ammoniacales  (1). 

C'est  pourtant  par  de  semblables  indices  que  Magendie  avoue  «  avoir  été  mis  sur 
la  voie  de  soupçonner  que  les  branches  que  la  cinquième  paire  envoie  dans  les  • 
fosses  nasales  étaient  les  organes  par  lesquels  la  sensibilité  olfactive  se  maintenait 
après  la  destruction  des  nerfs  de  la  première  paire  »  (/ne.  cit.,  p.  171).  Or,  cher-  • 
chez-vous  dans  cet  auteur  la  preuve  expérimentale  de  son  assertion,  vous  lisez 
avec  surprise,  quelques  lignes  plus  bas,  le  récit  d'une  expérience  qui  d'abord  n'est 
qu'insignifiante,  mais  qui  bientôt  devient  démonstrative  dans  un  sens  précisément 
opposé  au  dire  de  l'expérimentateur.  Après  la  destruction  des  nerfs  olfactifs  chez  I 
un  chien  braque,  «  j'ai  voulu  ,  dit  Magendie  (2),  m'assurer  s'il  reconnaîtrait  l'odeur  • 
de  la  viande,  du  fromage,  et  en  général  des  aliments.  A  cet  effet,  j'en  ai  enfermé 
des  portions  dans  du  papier  et/e  les  ai  présentées  à  l'animal  ;  il  a  toujours  défait'. 
le  papier  et  s'est  emparé  des  aliments.  Mais  dans  d'autres  circonstances  il  m'a  paru  i 
manquer  d'odorat  pour  trouver  des  aliments  que  je  mettais  près  de  lui  à  son  insu.  » 
Personne  ne  voudrait  affirmer  que,  parce  que  cet  animal  défaisait  le  papier,  il 


(1)  Eschricbt  'De  [unit,  prbmi  et  quinli  paris  neroor.  in  olfaclorio  organo.  Dans  Journ.  de 
physiol.  expérim.,  t.  vi,  p.  350)  raconte  que  Magendie  avait  enlevé  a  un  crapaud  (bufo)  toul  le 
cerveau,  et  l'avait  remplacé  par  une  éponge.  L'animal  vécu!  ainsi  pendant  quatorze  jours,  et  sem- 
blait assez  bien  se  porter,  comme  il  ne  lui  restait  aucun  vestige  «le  la  première  paire,  on  trouva 
que  c'était  une  lionne  occasion  pour  faire  (les  expériences  sur  l'olfaction.  Quand  ou  lui  approchait  du 
nez  un  flacon  d'ammoniaque,  l'animal  reculait,  détournait  la  tétc  et  se  frottait  le  nez  de  ses  pattes 
antérieures.  Ayant  répété  eette  expérience,  Eschtieht  nous  apprend  que  s'il  approchait  le  flacon  de 
l'anus,  il  voyait  tous  les  mêmes  phénomènes  se  produire  en  sens  contraire.  L'animal  se  précipitait 
en  avant,  les  mouvements  dn  sphincter  étaient  très  rapides,  et  avec  ses  pattes  il  se  frottait,  l'anus, 
comme  auparavant  il  s'était  frotté  le  nez  :  «  Quolies  ano  lagenam  admovi  ,  en  dua  phénoménal 
sed  conlr'ûrta  directioneapparebant:  prorswm  animal  procurrebat,  cekrrimus  rrat  sphinrtcrU 
moins;  fi  quomodo  anterior  pesantea  nasum,  ita  posterior  anum  palpabat.  »  si  l'on  osait  con- 
clure des  expériences  de  Magendie  que  l'animal  a  réellement  conservé  l'odorat  pour  les' odeurs 
fortes,  on  devrai!  logiquement  tirer  la  même  conclusion  de  celte  dernière  expérience  d'Escliricht 
Mais  chacun  voit  bien  que,  dans  tous  ces  cas,  il  ne  peut  s'agir  (pic  de  l'influence  de  l'ammoniaque  sur 
la  sensibilité  générale,  et  non  sur  l'odorat. 

'2)  Luc.  rit.,  p.  I  7  i. 
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«dorait  les  aliments  < [n i  y  étaient  contenu»;  car  il  est  assez  habituel  an  chien  affamé 
île  l'aire  la  même  chose  des  morceaux  de  papier  roulés  qu'on  lui  présente,  dussent- 
ils  ne  cou  tenir  aucun  aliment.  Mais ,  dans  cet  expérience,  il  est  dit  que  l'animal 
paraissait  manquer  d'odorat  pour  trouver  les  aliments  déposés  près  de  lui  à  son 
insu:  est-ce  de  cette  manière  que  l'on  espère  prouver  que  «<  la  sensibilité  olfactive 
se  maintient,  après  la  destruction  des  nerfs  delà  première  paire,  parles  (ilets  de 
la  cinquième  ?  «  Il  faut  bien  le  croire,  puisqu'on  cherche  vainement  d'autres  expé- 
riences du  même  auteur  à  l'appui  de  cette  assertion  paradoxale. 

L'expérience  précédente  supposée  bonne,  il  fallait  nécessairement  la  contre- 
épreuve,  c'est-à-dire  couper  la  cinquième  paire  dans  l'intérieur  du  crâne  (1),  et 
abolir  ainsi  la  faculté,  olfactive.  Or  Magendie  (2)  «  voyant  les  animaux  auxquels  il 
fait  respirer  de  l'ammoniaque  et  de  l'acide  acétique  rester  impassibles  après  la  sec- 
tion de  la  cinquième  paire,  »  en  conclut  que  «  l'odorat,  relativement  aux  odeurs 
fortes,  est  exercé  par  les  branches  de  la  cinquième  paire.  »  Celte  conclusion  est 
bien  loin  d'être  rigoureuse,  car  il  ne  faut  point  perdre  de  vue  que  l'ammoniaque 
et  l'acide  acétique  agissent  à  la  fois  sur  la  sensibilité  générale  de  la  pituitaire 
comme  substances  caustiques,  et  sur  sa  sensibilité  spéciale  comme  substances 
odorantes  ;  qu'en  coupant  la  cinquième  paire  on  neutralise  seulement  leur  action 
énergique  sur  la  première,  sans  modifier  d'abord  en  rien  leur  action  sur  la  seconde  : 
or,  qui  vous  apprendra  qu'alors ,  comme  simples  odeurs,  ces  substances  doivent 
encore  faire  naître  des  impressions  assez  vives,  assez  désagréables,  chez  les  ani- 
maux, pour  qu'ils  ne  demeurent  point  impassibles  ?  A  cause  de  leur  impassibilité, 
serez-vous  donc  en  droit  d'en  conclure  que  réellement  les  animaux  n'odorent  plus? 
De  semblables  expériences  sont  donc  loin  de  démontrer  que  l'olfaction  se  supprime 
instantanément  avec  l'influence  de*  la  cinquième  paire;  elles  prouvent  seulement, 
ce  que  d'ailleurs  personne  ne  conteste,  que  la  section  de  cette  paire  nerveuse  an- 
nule aussitôt  le  tact  de  la  muqueuse  nasale. 

Non  content  de  ces  expériences,  auxquelles,  selon  nous,  on  a  donné  une  fausse 
interprétation,  on  a  voulu  encore  invoquer  la  pathologie  pour  établir  (pie  l'odorat 
est  réellement  exercé  par  la  cinquième  paire  ;  cl  une  observation  de  Serres  (3)  a 
été  citée,  par  beaucoup  d'auteurs,  comme  un  cas  de  dégénérescence  du  trijumeau 
droit  avec  perte  de  l'odorat  dans  le  côté  correspondant.  Comment  se  fait-il  qu'à  la 
page  80  (oui:,  cit.)  je  lise  le  passage  suivant:  «  .le  lis  observer  ensuite  que  dans 
toutes  les  expériences  la  membrane  pituitaire  avait  paru  insensible,  quoiqu'on  l'eût 
irritée  avec  un  stylet  ou  les  barbes  d'une  plume  promenées  en  divers  sens  dans  la 
narine  droite.  Toutefois  V adorai  n  y  avait  pas  complètement  disparu,  puisque 
le  malade  avait  senti  les  potions  éthérées,  puisqu'il  avait  été  affecté  par  l'ammo- 
niaque liquide  !  »  Cette  obsenation  est  donc  loin  de  confirmer  l'opinion  de  Dieiner- 
broeck,  de  Wéry  et  de  Magendie,  opinion  erronée  que  ne  sauraient  établir  ni  les 
expériences,  ni  les  faits  pathologiques. 

Toutefois,  la  cinquième  paire,  qui  préside  à  la  sensibilité  générale  de  la  mem- 
brane pituitaire,  peut  aussi  exercer  une  certaine  influence  sur  la  perception  des 
odeurs,  sans  être  destinée,  comme  on  l'avance,  à  en  transmettre  l'impression  à 

i  on  pourra  voir  art.  Cinquièhe  paire)  que  Fodéra  lit  la  section  intra-crânienne  dé  la  cin- 
quième paire,   •  année  avant  Magendie. 

(2)  Lot:  cit.,  p.  173. 

Histoire  d'une  altération  organique  du  nerf  trijumeau,  etc.,  dans  Jnatomie  comparée  du 
cerceau,  etc.,  t.  II,  p.  07.  Paris,  18:27. 
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l'encéphale.  Bu  effet,  nous  verrons  plus  loin  (I),  que  cette  paire  nerveuse  influence, 
la  sécrétion  du  mucus  nasal,  et  qu'elle  entretient  la  muqueuse  du  nez  dans  l'étal 
d'intégrité  nécessaire  au  maintien  de  la  sensibilité  olfactive. 

Nerf  optique. 

Si  aucun  physiologiste  n'hésite  à  croire  que  le  nerf  optique  soit  chargé  de  trans- 
mettre les  impressions  visuelles,  ce  que  démontrent  surabondamment  les  expé- 
riences, la  pathologie  et  l'anatomie  comparée,  tous  ne  veulent  point  admettre  cette 
proposition  :  k  nerf  optique  est  le  nerf  exclusif  (h  la  vision,  et  nul  outre  ne  peut  i 
le  suppléer  dans  sa  fonction  spéciale.  En  effet,  on  a  pensé  que,  dans  divers  ani- 
maux, chaque  nerf  de  sensation  spéciale,  le  nerf  optique  en  particulier,  pouvait I 
être  remplacé  par  des  rameaux  de  la  cinquième  paire.  Nous  avons  déjà  combattu  l 
celte  opinion  dans  nos  considérations  générales  sur  les  sens. 

Un  fait  qui  excite  à  la  fois  rélonncment  et  l'intérêt  est  celui-ci  :  on  peut,  mu 
l'animal  vivant,  pincer,  cautériser,  couper,  détruire  de  toutes  les  manières  le  nerf 
optique,  sans  donner  lieu  à  la  moindre  sensation  douloureuse  :  qu'on  le  prenne 
avant  ou  après  son  entrecroisement,  il  paraît  complètement  insensible  dans  tout§ 
sa  longueur. 

Ch.  Bell  (2),  qui  le  premier  a  noté  l'insensibilité  du  nerf  optique  aux  irritants 
mécaniques,  a  prouvé  que  la  rétine,  considérée  comme  son  épanouissement  ter- 
minal ,  esl  insensible  à  ces  mêmes  agents.  "Uagcndie  (3)  a  confirmé  celle  opinion. 
«  Il  y  a  environ  quatre  mois ,  dit  ce  physiologiste  ,  qu'on  amena  au  bureau  centrai 
des  hôpitaux  une  femme  affectée  de  deux  cataractes  mûres,  et  qui  désirait  vive- 
ment d'être  opérée  ;  je  voulus  en  même  temps  satisfaire  à  son  vœu  et  au  grand 
désir  que  j'avais  de  m'assurer  si  la  rétine  a  cette  exquise  sensibilité  sur  laquelle  les 

physiologistes  et  les  métaphysiciens  ont  tant  insisté  Je  dirigeai  l'aiguille  vers  le 

milieu  du  fond  de  l'œil,  et  je  touchai  très  légèrement  la  rétine  :  la  femme  ne  donna 
aucun  signe  de  sensibilité.  Je  répétai  cette  tentative  cinq  ou  six  lois,  et  le  résultai 
fut  toujours  le  même.  Je  répétai  cette  observation  sur  un  homme  :  je  touchai  à 
diverses  reprises  la  rétine;  le  malade  n'en  fut  instruit  par  aucune  sensation.  Le 
contact  de  l'instrument  et.  même  les  piqûres  que  j'ai  faites  sur  cet  homme  à  la 
rétine  n'ont  point  empêché  l'opération  de  réussir  complètement.  » 

Beaucoup  de  chirurgiens,  en  pratiquant  l'ablation  du  globe  oculaire,  ont  aussi 
reconnu  l'insensibilité  du  nerf  optique.  Toutefois,  il  faut  bien  se  rappeler  que 
ceiui-ci  esl  entouré  de  quelques  filets  venus  directement  du  rameau  nasal,  et  ne  pas 
rapporter  la  sensation  douloureuse  que  leur  division  doit  occasionner  ù  la  section 
du  nerf  optique  lui-même. 

Dès  que  ce  nerf  esl  coupé,  chez  un  animal,  la  pupille  se  dilate;  elle  .demeure 
immobile  lorsque ,  prenant  le  soin  de  fermer  l'œil  sain ,  on  place  l'animal  devant  la 
lumière  la  plus  vive.  Imlc-l-on  le  bûut  Qculaire  du  nerf  optique,  on  n'observe 
aucun  mouvement  dans  l'ouverture  pupillaire,  qui,  au  contraire,  se  meut  d'une 

(1)  Fond,  du  nerf  trijumeau  . 

(2)  Idea  of  a  new  anatomy  ofthe  brain,  p,  35.  London,  isii.  Dans  Narrative  ofthedisco* 
ra  ies  of  Ch.  Bell  in  the  nervous  System,  hj  Ai.i.x.  Siixw,  p.  223  et  suiv.  London  l83i>. 

(3)  Journ.  de  physiol.  expérim.,  t.  IV,  p.  3t-i;  t.  V,  p,  37. 
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manière  apparente  si  l'irritation  porte  sur  Le  hout  eitftpàaiigue.  Ko  reproduisant 
Mir  des  chiens  el  des  lapins  ces  effets,  obtenus  pour  la  première  fois  sur  des  pigeons 
par  Herbert-Mayo  (1) ,  j'ai  pu  noter  d'abord  qu'ils  sont  loin  de  succéder  réguliè- 
rement à  chaque  excitation;  (pie,  de  plus,  tantôt  il  j  a  contraction  simultanée  des 
deu\  iris,  et  tantôl  contraction  limitée  à  l'iris  de  l'œil  qui  correspond  au  nerf 
optique  excité. 

Néanmoins  ,  j'ai  vu  le  plus  ordinairement  l'iris  de  chaque  œil  se  mouvoir  à  la  suite 
de  l'excitation  d'un  seul  nerf  Qptique  ;  j'ai  l'ait  aussi  la  même  remarque  en  e\cil;ml, 
chez  des  pigeons,  un  seul  des  tubercules  bijumeaux.  Déjà  Mourons  (2)  avait 
Observé  que  «  l'irritation  d'un  tubercule  excite  les  contractions  de  l'iris  opposé,  u 

J'ai  coupé,  à  droite,  le  nerf  moteur  oculaire  commun,  après  avoir  d'abord 
divisé  le  nerf  optique  correspondant;  et,  en  pinçant  à  diverses  reprises  la  portion 
de  celui-ci  qui  tenait  à  l'encéphale,  je  n'ai  plus  aperçu,  avec  Ilerberl-Mayo  (3) , 
aucune  contraction  de  l'iris  droit;  niais  ce  que  cet  expérimentateur  n'a  pas  noté, 
c'est  que  l'iris  gauche  continu^  de  se  mouvoir  sons  l'influence  des  excitations 
mécaniques  portées  sur  le  boni  célébrai  du  nerf  optique  droit.  Pour  donner 
l'explication  de  ces  curieux  phénomènes,  il  faut  rappeler  et  établir  quelques  laits 
préalables. 

L 'millièm  e  mécanique  d'un  coup  ou  d'une  pression  sur  l'œil  provoque  la  sensa- 
tion de  la  lumière  et  des  couleurs.  Personne  n'ignore  qu'en  comprimant  soi-même 
l'œil,  après  l'avoir  fermé,  on  détermine  l'apparition  d'un  cercle  de  feu,  et  qu'à 
l'aide  d'une  pression  moins  forte  on  provoque  celle  de  couleurs  qu'on  peut  même 
transformer  les  unes  dans  les  autres.  L'espèce  d'éclair  qu'on  aperçoit  en  pressant 
brusquement  le  globe  oculaire  ,  et  qui  n'est  qu'une  lumière  subjective  impropre  à 
faire  distinguer  les  objets  dans  l'obscurité ,  dépend  de  l'irritation  mécanique  du 
nerf  optique  ;  car,  comme  je  l'ai  déjà  fait  observer,  au  rapport  de  plusieurs  clii- 
rurgiens,  la  section  de  ce  nerf,  dans  l'extirpation  de  l'œil,  fait  apercevoir  au  malade 
des  masses  considérables  de  lumière.  J'ai  pris  à  ce  sujet  quelques  informations, 
desquelles  il  résulte  qu'à  la  vérité  ce  phénomène  ne  s'observe  pas  d'une  manière 
constante  durant  ces  sortes  d'opérations;  mais  de  pareils  résultats  ne  viennent  nul- 
leineni  contredire  l'assertion  précédente,  attendu  que,  dans  les  cas  où  l'ablation  de 
l'œil  est  indiquée,  le  nerf  optique  lui-même  a  subi  souvent  une  dégénérescence 
telle  qu'il  n'est  plus  apte  à  provoquer  aucune  sensation  de  lumière. 

Si  donc  le  pincement,  la  section,  etc.,  du  nerf  optique,  donnent  lieu,  chez 
l'animal,  à  une  vive  sensation  lumineuse,  on  comprendra  facilement,  d'dprès  cfi 
cnii  a  lieu  dans  l'état  normal ,  qu'à  l'irritation  du  bout  cérébral  (L'un  nerf  optique 
sjjccèdenl  des  contractions,  non  pas  seulement  de  l'iris  correspondant,  comme  le 
dit  Herbert-Mayo,  mais  de  l'iris  des  deux  \eux  à  la  fois,  comme  nous  l'avons 
observé.  Nous  proposons  la  même1  explication  pour  rendre  compte  des  effets  ana- 
logues que  nous  avons  constatés,  en  irritant  un  seul  tubercule  bijunieau.  Alors 
aussi  une  lumière  subjective  impressionne  fortement  l'animal,  d'où  les  momemenls 
simultanés  des  deux  ouvertures  pupillaires  que  nous  avons  aperçus  dans  nos  expé- 
riences. On  n'obtient  d'ailleurs  rien  de  pareil  en  agissant  sur  les  couches  optiques , 
les  lobes  cérébraux,  etc.,  ce  qui ,  rappelons  le  ,  nous  confirme  dans  l'opinion  que 
les  tubercules  indiqués,  bijumeaux  ou  quadri jumeaux ',  selon  la  classe  de  vertébrés, 

(1)  .fou ni.  de  physiol.  experim.,  t.  III,  j).  a t u. 

(2)  Rech.  exiler,  sur  le  ayst.  nerv.,  p.  152.  Paris,  1824. 

(3)  Loc.  cit. 
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fonl  réellement  partie  intégrante  de  l'appareil  nerveux  de  la  vision.  Quanta  la  sec 
lion  d'un  nerf  moteur  oculaire  commun,  qui  empêche  aussitôt  l'iris  correspond^ 
•  le  se  contracter,  lors  même  qu'on  irrite  le  bout  périphérique  ou  le  bout  cérébrr 
du  nerf  optique  du  même  côté,  cela  s'explique  facilement,  puisque  le  moteur  oc 
laire  commun,  par  l'intermédiaire  du  ganglion  ophthalmique,  est  le  seul  nerf  qv 
préside  directement  aux  mouvements  de  la  membrane  iris;  mais,  dans  ce  cas,  11 
sensation  lumineuse  ne  s'en  développe  pas  moins  quand  on  pince,  sur  le  nerf  optiqu 
coupé ,  le  bout  qui  tient  au  cerveau  :  aussi ,  l'iris  encore  mobile  de  l'œil  oppos 
doit-il,  comme  à  l'état  ordinaire,  rendre  manifeste  celte  sensation  par  des  mouve 
ments  de  la  pupille ,  ce  qui  a  eu  lieu  en  effet  chez  les  animaux  que  nous  avon 
observés. 

Quelques-unes  des  précédentes  expériences  sont  donc  propres  à  faire  supposeK 
qu'indépendamment  des  nerfs  optiques,  les  tubercules  de  ce  nom  sont  susceptible*1 
d'éprouver  les  sensations  spéciales  et  propres  au  sens  de  la  vue.  On  sait  d'ailleim 
que  la  paralysie  complète  de  la  rétine  ne  détruit  point  la  possibilité  d'images  lumi- 
neuses dues  à  des  causes  internes.  Un  homme,  chez  lequel  l'un  des  yeux  n'existai 
plus,  et  que  Humboldt  galvanisait ,  n'en  éprouvait  pas  moins  de  ce  côté  des  sensa 
dons  lumineuses.  Lincke  (1)  nous  apprend  qu'un  malade,  auquel  on  avait  pratiqué 
l'extirpation  du  globe  oculaire,  vit  pendant  quelques  jours  toutes  sortes  de  phéno- 
mènes lumineux  subjectifs,  qui  le  tourmentèrent  au  point  de  faire  naître  en  lun 
l'idée  qu'il  les  voyait  réellement  sous  ses  yeux. 

Quant  à  l'usage  du  mode  d'entrecroisement  particulier  aux  nerfs  optiques 
diverses  hypothèses  ont  été  émises.  Selon  Wollaslon  (2) ,  cet  entrecroisement  sert 
à  la  vue  simple  avec  deux  yeux ,  en  même  temps  qu'il  nous  révèle,  pour  ainsi  dire, 
le  mécanisme  de  l'hémiopie ,  affection  dont  ce  savant  avail  été  atteint.  Dans  soi 
opinion,  chaque  nerf  optique ,  pris  d'abord  en  arrière  du  chiasma  ,  est  supposés» 
diviser,  en  ce  point,  en  deux  parties  égales ,  l'une  allant  directement  former  la 
moitié  externe  de  la  rétine  de  son  côté,  l'autre  marchant  obliquement,  au  contraire, 
vers  la  moitié  interné  de  la  rétine  du  côté  opposé  :  or,  comme  l'objet  visible  qui 
frappe  le  côté  externe  de  l'une  des  rétines,  frappe  nécessairement  l'interne  de  \ài 
rétine  opposée,  Wollaston  en  conclut  que  nous  voyons  l'objet  simple,  parce  ([tic 
nous  le  voyons  par  un  seul  nerf,  el  que  ,  dans  l'hémiopie ,  tout  un  côté  du  champ 
visuel  des  deux  yeux  demeure  inactif,  par  la  raison  qu'en  arrière  du  chiasma  un 
nerf  optique  tout  entier  reste  dans  l'inertie. 

On  ne  peut  guère  admettre  que  l'entrecroisement  partiel  des  nerfs  optiques  aide, 
comme  on  l'a  supposé,  à  confondre  en  une  seule  les  sensations  des  deux  yeux;  can 
cette  fusion  est  évidemment  une  opération  intellectuelle.  Les  appareils  de  l'ouïe  no 
croisent  point  leurs  nerfs,  et  pourtant  n'en  apprécient  pas  moins  l'unité  d'un  son. 
De  plus,  puisque  la  moindre  déviation  de  l'un  des  axes  optiques  nous  fait  voir 
double,  les  sensations  des  deux  yeux  ne  sont  donc  point  organiquement  confondue- 
dans  le  chiasma. 

Dugès  (8),  avec  d'autres  physiologistes,  croit  que  la  décussation  est  partielle  cb 
non  totale  dans  les  vertébrés  supérieurs ,  afin  que  chaque  œil ,  même  isolément 

(1)  Dr  fwngo  medullari,  elc.  Lipsiae,  1834. 

(2)  Philosoph.  Transact.  of  the  roy.  Societ,  of  London  for  the  year  1824  ,  p.  I.  Dan-  Jrch. 
gén.  de  rnéd.,  I rc  série,  t.  VII, p.  ôgo. 

(3)  Loc.  Cit.,  p.  297. 
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impressionné ,  intéresse  dans  ses  opérations  les  deux  moitiés  de  L'encéphale  ;  et  afin 
que,  dans  le  cas  d'impressions  simultanées,  le  sensorium  puisse  doubler,  ou  à  peu 
près,  L'intensité  des  perceptions,  en  rendre  l'appréciation  plus  vive,  plus  rapide  : 
en  même  temps,  la  fusion  des  deu\  impressions  reçues  à  la  fois  lui  semble  devoir 
èlre  plus  facile. 

On  ne  saii  poinl  encore  positivement  pourquoi  les  nerfs  optiques  s'entrecroisent, 
et  il  n'est  guère  possible ,  jusqu'à  présent,  de  saisir  les  relations  qui  existent  entre 
cette  disposition  anatomique  et  la  fonction  visuelle.  D'ailleurs,  ces  relations  seraient 
beaucoup  moins  importantes  qu'on  n'est  porté  à  le  croire,  si  toutefois  on  admettait 
comme  exactes  l'observation  de  Vésale  (1)  et  celles  de  Yalverda  (2)  et  de  Loesel  (3) 
iqui  disent  avoir  connu  des  personnes  douées  d'une  vue  parfaite,  chez  lesquelles  les 
(nerfs  optiques  ne  s'entre-touchaient  même  point. 

Si  les  impressions  visuelles  extérieures  sont  incontestablement  transmises  à  l'en- 
céphale par  les  nerfs  optiques,  si  les  tubercules  bijuineaux  ou  quadiïjumeaux 
paraissent  liés  à  l'exercice  de  la  vision ,  connait-on  le  centre  perceptif  auquel 
doivent  arriver  ces  impressions  pour  être  élaborées  et  pour  laisser  des  traces  et  des 
souvenirs  durables?  Cette  importante  question  a  été  examinée  quand  nous  nous 
sommes  occupé  de  l'étude  physiologique  de  l'encéphale. 

Nerf  auditif. 

Ce  nerf  a  pour  mission  de  conduire  jusqu'au  centre  perceptif  les  impressions 
(auditives  :  mais  l'analomie  comparée,  les  expériences  et  la  pathologie  nous  ap- 
prennent que  ses  différentes  branches  n'ont  pas  une  égale  importance ,  et  que  la 
branche  vestibulaire  est  la  plus  essentielle  à  l'audition.  Ne  doit-on  pas,  en  effet, 
regarder  le  vestibule  comme  la  partie  la  plus  importante  du  labyrinthe ,  puisque 
c'est  celle  qui  reste  la  dernière,  et,  en  définitive,  celle  à  laquelle  se  réduit  l'oreille? 
Après  le  vestibule  ,  toutes  les  autres  parties  sont  comme  accessoires  ou  comme  des 
organes  de  recueillement,  de  renforcement  et  de  perfectionnement.  Dans  les 
crustacés  et  les  mollusques ,  où  l'organe  de  l'ouïe  est  encore  apercevable,  et  même 
dans  les  poissons  cyclostomes ,  on  ne  trouve  plus  qu'une  petite  poche  contenant 
un  peu  de  liquide  et  un  corps  lapilliforme  :  cette  poche  est  l'analogue  du  vestibule 
chez  les  animaux  supérieurs,  et  le  nerf  qui  s'y  distribue  représente  seulement  la 
branche  vestibulaire  du  nerf  auditif. 

Des  expériences  dans  lesquelles  il  avait  successivement  enlevé  les  divers  compar- 
timents de  l'oreille  interne  et  détruit,  par  conséquent,  les  nerfs  qui  s'y  distribuent, 
Flourens  (h)  a  conclu  que  «  la  partie  la  plus  essentielle  à  la  fonction  auditive  est 
évidemment  l'expansion  nerveuse  du  vestibule.  C'est  même ,  à  la  rigueur,  ajoute 
ce  physiologiste,  la  seule  partie  indispensable;  car  toutes  les  autres  peuvent  être 
ôtées,  et  pourvu  que  cclle-la  subsiste,  l'audition  subsiste.  »> 

L'analyse  expérimentale  se  montre  donc  ici  parfaitement  d'accord  avec  l'analyse 
naturelle  offerte  par  l'anatomie  comparée. 

Valsatva  et  Kranitz ,  au  rapport  d'Esser  (5) ,  citent  des  cas  d'absence  ou  de  des- 

(1)  De  corp.  hum.  fabric.  BAle,  1543,  lib.  IV,  cap.  IV,  p.  325. 

(2)  De  sedib.  et  caus.  morb.,  epist.  XIII,  n°  7. 

(3)  De  renib.,  p.  59,  —  cité  par  Ilaller  dans  FAem.  physiol.,  t.  V,  p.  3.48. 

(4)  Recherches  sur  les  conditions  fondamentales  de  l'audition  et  sur  les  diverses  causes  de 
ta  surdité'.  —  Mémoire  communiqué  à  l'Académie  des  sciences  le  27  décembre  1824. 

(5)  Mém.  sur  les  fond,  des  diverses  parties  de  V organe  auditif,  analysé  par  Breschet. 


2S(>     PROPRIÉTÉS  ET  FONCTIONS  DES  DIVERSES  PARTIES  DU  SYSTÈME  NERVEUX. 

miction  du  limaçon  et  de  la  branche  limmééme  dfl  nerf  auditif ,  chez  l'homme.  , 
sans  que  la  faculté  d'entendre  et  même  de  distinguer  les  divers  sons  ait  été  détruite. 

Les  physiologistes  ne  possèdent  point,  jusqu'à  présent,  de  données  posithes  poiu 
sawiir  quelles  sont  les  attributions  distinctes  des  deux  branches  du  nerf  auditif: 
ils  savent  seulement  qu'à  l'une  est  confié  un  rôle  plus  directement  lié  à  l'auditioiïii 
en  général. 

On  a  déjà  vu  plus  haut  que  ce  nerf  est  insensible  aux  irritations  mécaniques, 
c'est-à-dire  qu'on  peut  le  diviser,  le  détruire  chez  les  animaux  ,  sans  provoque)  la 
moindre  sensation  douloureuse. 

lin  faisant  agir  l'électricité  sur  les  nerfs  auditifs,  on  peut  donner  lieu  à  des  scii-h 
salions  auditives:  à  ce  propos,  nous  avons  déjà  rapporté  l'expérience  dans  laquelle 
Yolta,  ayant  compris  ses  oreilles  dans  la  chaîne  d'une  pile  de  quarante  couples,] 
entendit  un  sifllement  et  un  bruit  saccadé  pendant  tout  le  temps  (pie  la  chaîne  de--] 
nieura  fermée;  nous  avons  également  cité  une  expérience  analogue  de  Hitler. 

Les  excitations  du  nerf  auditif  peuvent ,  en  outre,  déterminer  d'autres  sensations» 
remarquables  dans  certaines  régions  du  corps  et  produire  quelques  mouvementé* 
réllexes.  I  n  bruit  violent  produit,  chez  tous  les  indhidus,  le  cillement  des  pan— I 
pières.  Les  sensations  qui  succèdent  à  des  impressions  auditives  sont  principale--) 
ment  tactiles.  Chez  ceux  dont  le  système  nerveux  est  très  impressionnable  ,  un  sonul 
inopiné  est  parfois  suivi  d'une  sensation  tactile  désagréable,  comme  celle  qui  ré- 
sulte d'une  commotion  électrique  dans  le  corps  entier.  Certains  bruits,  celui  de  laa 
lime,  en  particulier,  appliquée  au  fer,  provoquent  chez  beaucoup  d'individus  une 
sensation  très  pénible  dans  les  dents  ou  un  frisson  de  tout  le  corps.  Certains  hommes 
sont  sujets  à  ce  que  la  salive  leur  vienne  à  la  bouche  quand  ils  entendent  des 
sons  aigus. 

On  a  avancé  que  le  nerf  auditif  pouvait  être  suppléé  par  la  cinquième  paire  : 
nous  savons  déjà  quelle  est  la  valeur  de  cette  assertion. 

Les  altérations  morbides  limitées  au  seul  nerf  auditif  sont  bien  rares  :  presque 
toujours  la  lésion  qui  le  paralyse  agit  sur  les  nerfs  ou  les  organes  voisins,  de  sorte  : 
qu'il  serait  inutile  de  rapporter  ces  nombreux  exemples,  dans  lesquels,  d'ailleurs, 
l'audition  a  été  plus  ou  moins  compromise,  llaigthon  (1)  a  trouvé  quelquefois ,  chez  I 
les  sourds-muets,  le  nerf  auditif  beaucoup  plus  petit  qu'à  l'étal  normal  :  ce  fait  a 
été  observé  plusieurs  fois  ,  entre  autres  par  Silvius,  Hoffmann  et  Arends  ;  Itard  ('2) 
l'a  vu  aussi,  mais  il  pense  que  l'atrophie  du  nerf  auditif  est  plus  souvent  l'effet  que 
la  cause  de  la  surdité.  «  Les  altérations  organiques  de  ce  nerf,  dil  Serres  (3)  ,  pro« 
duisent  la  perte  de  l'audition,  de  même  que  celles  du  nerf  optique  produisent  la 
cécité.  Celles  que  j'ai  observées  avaient  produit  une  atrophie  du  nerf,  ou  une 
h\  pertrophie  avec  ramollissement  considérable  de  sa  substance  dans  le  canal  auditif; 
deux  fois  je  l'ai  rencontré  réduit  en  une  matière  pultacéc  d'un  blanc  jaunâtre,  .le 
dois  faire  observer  ici,  par  anticipation,  (pie,  dans  les  maladies  organiques  du 
plancher  du  quatrième  ventricule,  je  n'ai  pas  toujours  observé  une  diminution 
du  sens  de  l'ouïe  proportionnelle  à  l'altération  morbide. 

il)  Mon.  oflhemed.  §ot.\ety%  t.  m,  p.  i. 

(2)  Traite'  des  maladies  de  l'oreille  et  de  l'audition.  Paris,  t82t,ti]  ■  3<)-> 
(a)  Ouv.  cit.,  t.  1,  y.  468. 
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Neffs  Encéphaliques  sensîif(8. 

\\anl  déjà  exposé  (p.  15  et  suiv.)  les  caractères  communs  aux  nerfs  de  celte 
classe  ,  dans  laquelle  je  range  les  portions  yutiylionnaires  du  trijumeau ,  du  glosso- 
>haryngien  et  du  pneumo-gaslrique,  j'aborderai  de  suite,  au  point  de  vue  physiolo- 
gique, l'étude  spéciale  de  chacun  de  ces  nerfs. 

Nerf  trijumeau  s  I) 

La  question  de  savoir  si  les  deux  nerfs  de  la  l'ace,  le  trijumeau  et  le  facial,  sont 
appelés  à  remplir  des  fonctions  distinctes ,  a  été  posée  seulement  par  des  physiolo- 
gistes de  notre  siècle.  Pour  se  convaincre  de  l'état  de  la  science  ,  sur  ce  point,  au 
temps  de  l'immortel  Haller,  il  suffît  de  lire  ce  qu'a  écrit  J.-F.  Meckol  (2)  sur  les 
usages  de  ces  paires  nerveuses.  Alors  on  s'accordait  à  croire  que  l'une  et  l'autre 
présidaient  à  la  fois  à  la  sensibilité  eî  aux  mouvements  de  la  face,  et,  partant,  toute 
investigation  physiologique  ultérieure  pouvait  paraître  sans  but. 

Bellingeri  (3)  est  le  premier  qui,  en  1818,  ait  eu  l'ingénieuse  pensée  d'attribuer 
des  usages  différents  à  la  cinquième  et  à  la  septième  paire  des  nerfs  encéphaliques. 
Malheureusement ,  la  plupart  de  ses  assertions  sont  entachées  d'erreur  :  ainsi ,  il 
croit  à  tort  que  la  sensibilité  tactile  de  la  face  est  due  à  l'influence  du  facial  ;  que  la 
portion  ganglionnaire  du  trijumeau  fait  contracter  involontairement  les  muscles  de 
la  face,  pour  exprimer  les  diverses  émotions  de  l'Ame,  telles  que  la  joie,  la  tristesse, 
l'amour,  la  crainte,  etc.;  qu'elle  préside  aux  mouvements  de  l'iris,  de  la  luette,  du 
koile  du  palais  et  de  la  région  supérieure  du  pharynx,  parties,  ajoutc-t-il,  qui  ne 
jouissent  que  de  mouvements  involontaires  et  purement  organiques.  Au  contraire, 
nu  doit  tenir  grand  compte  de  ce  que  Bellingeri  a  écrit  concernant  l'influence  de 
a  cinquième  paire  sur  les  sécrétions.  Quant  aux  deux  observations  pathologiques 
Consignées  dans  son  mémoire ,  évidemment  il  leur  a  donné  une  fausse  interpré- 
tation ,  puisque  l'une  d'elles  prouve  que  le  trijumeau  est  un  nerf  de  sentiment ,  et 
que  l'autre  ne  démontre  nullement  que  le  facial  serve  a  la  sensibilité  tactile  de  la  face. 

Cela  posé,  qui  pourrait  contester  à  Ch.  Bell  la  gloire  d'avoir  introduit  dans  la 
science  ces  vérités  nouvelles,  que  le  facial  a  mission  de  faire  contracter  les  muscles 
JoKs-cutanés  de  la  face,  et  la  portion  ganglionnaire  du  trijumeau  de  transmettre  à 
'encéphale  les  impressions  tactiles  développées  dans  cette  région?  Une  pareille  dé- 
couverte ,  si  féconde  en  applications  à  la  pathologie  et  à  la  thérapeutique  ,  n'est-ellc 
las  d'ailleurs  une  conséquence  naturelle  des  belles  recherches  que,  dès  1811  (/i) , 
e  physiologiste  anglais  avait  faites  sur  les  racines  spinales ,  dont  les  postérieures  lui 
)arurent  alors  destinées  à  la  sensibilité,  et  les  antérieures  au  mouvement  ?  Toutefois 
'opinion  de  Ch.  Bell  sur  les  attributions  distinctes  des  deux  nerfs  de  la  face  ,  émise 
en  1821  (5),  offrit  d'abord  une  certaine  restriction  :  ce  physiologiste  avança,  dans 

(1)  Il  ne  sera  question  de  la  racine  motrice  fin  trijnmean,  désignée  par  Hellinseri  et  Kscliriclit 
<ous  le  nom  de  nerf  masticateur,  «ju  à  propos  des  nerfs  moteurs  encéphaliques. 

(2)  De  nervis  fariei.  Mèm.  de  V Jcad.  des  sciences  rie  Berlin .  17, M.  p.  Ht  —  ffe  qOtnfû  ptiPt 
nervorum.  Gœttingue,  1748  ;  réimp.  dans  Script,  nevrol.  min.  de  LwhcUj.  t.  I,  p.  I  «  •>•  1791. 

{3)  Dissert,  inawj.  de  nervis  fariei  ;  i/uinli  et  septimi  nervorum  paris  functiones.  .lu- 
qustœ  Taurinorum,  1818.  Omodci  y/nnali  univ.  di  med..  IBMj  fehr.et  warz-o.  —  .loiim.  des 
orogrrs  des  se.  med.,  t.  IV,  p.  24.  1827. 

(4)  sln  idea  of  a  new  anatumy  of  the  brain. 

(5)  ConsuU.  Mamialfor  the  siudenl  ofanatomi/.  by  John  Sliaw.  I.ondon,  I8»l.  —  On  pari 
ialparahjsis  du  même  auteur,  dans  Trunsad.  med,chir..  U  Ml.  -  Jour,,,  de  physi&i.  exVe- 
iment.,  t.  I,  p.  -iHi.  1821.  —  tbid.,  t.  II,  p.  »6.  1*22. 


288     PROPRIÉTÉS  ET  FONCTIONS  DES  DIVERSES  PARTIES  DU  SYSTÈME  NERVEUX. 

ses  premiers  mémoires,  que  les  muscles  des  lèvres  et  des  joues  étaient  mis  en  mou-: 
veinent  par  des  nerfs  différents,  suivant  qu'ils  servaient  à  l'expression  de  la  face  ou  l 
la  mastication  ;  il  rapporta  les  mouvements  du  premier  genre  au  facial,  et  les  mou-i 
vements  de  ces  parties  relatifs  à  la  mastication ,  à  la  cinquième  paire.  Assurément, 
c'étail  là  une  erreur,  du  reste  en  partie  avouée  plus  tard  par  Ch.  Bell  lui-même,  ef 
facile  à  démontrer  en  coupanl ,  chez  un  animal ,  la  septième  paire  des  deux  côtés  d( 
la  lace  :  il  devient  alors  évident  que,  quel  que  soit  l'acte  auquel  les  muscles  de: 
lèvres  et  des  joues  coopèrent,  leur  contraction  est  toujours  mise  enjeu  exclu  sh 
vement  par  cette  paire  nerveuse. 

L'expérimentateur  anglais  avait  coupé,  chez  l'âne,  les  divisions  du  trijumeau, 
seulement  au  niveau  de  leurs  points  d'émergence  à  la  face  :  mais  Fodéra  (1),  à  ' 
fin  de  1822,  pratiqua,  sur  des  lapin;,  La  section  intra-crânienne  du  tronc  entie: 
de  ce  nerf,  expérience  à  laquelle  bientôt  Magendie  (2)  s'empressa  d'attacher  so 
nom.  Après  cette  section,  Fodéra  observa  l'extinction  de  la  sensibilité  dans  tout 
les  parties  externes  de  la  face,  l'intérieur  des  narines,  des  joues,  à  la  surface  di 
palais ,  de  la  langue,  etc. 

Hèrbert-Mayo  (3)  publia  aussi,  la  même  année,  ses  recherches  à  ce  sujet  :  i 
coupa  ,  sur  des  pigeons  vivants ,  la  cinquième  paire  dans  le  crâne,  et  nota  la  perleu 
du  sentiment  dans  les  régions  auxquelles  elle  se  distribue.  Faisant  allusion  à  d'autres 
expériences  qu'il  lit ,  chez  l'âne,  sur  les  branches  de  ce  nerf,  Berbert-Mayo  assure,- 
«  que  la  section  des  sus  et  sous-orbitaires  et  du  maxillaire  inférieur,  dans  les  en- 
droits où  ils  sortent  de  leurs  canaux  pour  se  répandre  sur  la  face,  abolit  seulement. 
la  sensibilité  dans  les  parties  correspondantes  de  cette  région ,  tandis  que  la  sectioi 
du  nerf  facial  paralyse  les  muscles  de  la  face.  »  Puis,  le  même  auteur  rapporte  udi 
cas  de  lésion  de  la  cinquième  paire,  qui  lui  avait  été  communiqué  par  Mac- 
michael. 

Celle  observation  est  importante  en  ce  que,  une  année  avant  les  expériences  di 
Magendie  et  l'observation  confirmative  de  Serres,  elle  avait  déjà  démontré  Tinter 
vention  nécessaire  du  nerf  trijumeau  pour  entretenir  les  organes  des  sens  dans  leui 
intégrité  matérielle  et  physiologique.  En  effet,  le  malade  cité  par  Herbert- .Mau 
avait  perdu ,  indépendamment  de  la  sensibilité  générale  dans  le  côté  gauche  de  la 
face,  l'usage  des  sens  du  même  côté;  son  œil  était  enflammé  et  la  cornée  ulcérée 
à  sa  surface  ;  cet  œil  cl  les  paupières  correspondantes  étaient  immobiles;  le  côtë\ 
gauche  de  la  face  était  œdémateux. 

Magendie  (U),  en  1824,  reproduisit,  sans  la  rapporter  à  son  auteur,  l'expérience 
de  Fodéra  dont ,  l'année  précédente,  il  avait  publié  les  résultats  dans  le  tome  111 
de  son  Journal  de  physiologie.,  c'est-à-dire  qu'il  coupa  aussi  le  trijumeau,  dans 
l'intérieur  du  crâne  d'un  lapin  ,  de  manière  à  ne  pas  compromettre  la  vie  d'une 
manière  immédiate.  Comme  Fodéra,  il  reconnut  que  toute  sensibilité  avait  disparu 
du  côté  correspondant  de  la  face ,  de  l'intérieur  du  nez,  etc.  ;  et  de  plus  il  constata , 
comme  on  l'avait  déjà  fait  chez  le  malade  dont  parle  Herbert-Mayo  (5),  de  graves 
lésions  de  nutrition  dans  le  globe  oculaire  ,  l'immobilité  de  cet  organe  et  des  pau- 

(1)  Jour)},  de  physiol.  experimcnl.,  t.  III,  p.  207. 

(2)  tbtd.,  1824,  I-  IV,  p.  172, 

(3)  dnatomical  and  physrological  commenlaries,  n°  1.  London,  1  822.  Extrait  dans  le 

Jouni.  de  physioL  experim.,  t.  III,  p.  r>4G  et  suiv.  1823. 

(4)  Journ.  de  physiol.  e.rpcrimenl.,  t.  IV,  p.  170.  1824. 

(5)  Dans  le  inème  t.  III  du  JoutH.  de  physiol.  expc'rimeul..  rédigé  par  Magendie. 
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Bières  (jui  le  recouvrent;  enfin,  dans  un  mémoire  ultérieur,  iMagendie  (1)  signala 
l'influence  fâcheuse  de  la  section  du  trijumeau  sur  l'odorat ,  le  goût  et  même  sur 

l'ouïe. 

Eschricht  (2),  Schoepf  (3),  Backer  (A),  etc. ,  établirent  aussi,  par  des  expériences, 
les  rôles  différents  du  trijumeau  et  du  facial  :  de  plus,  Eschricht  démontra  que  le 
second  n'est  sensible  qu'à  cause  de  ses  connexions  avec  le  premier. 

En  traçant  ce  résumé  historique,  qui  contient  plusieurs  faits  importants  sur 
lesquels  nous  reviendrons  avec  détail ,  nous  avons  voulu  remplir  un  devoir,  celui 
de  rendre  à  chaque  auteur  le  fruit  de  ses  veilles  et  de  son  génie. 

On  sait  déjà  que  tous  les  nerfs  qui  communiquent  avec  le  faisceau  postérieur  de 
la  moelle  (5)  sont  exclusivement  en  rapport  avec  l'exercice  de  la  sensibilité.  Or, 
la  grosse  racine  du  trijumeau  plonge  dans  ce  faisceau  médullaire  qui ,  au  niveau  du 
bulbe,  prend  le  nom  de  corps  restiforme  ;  de  plus,  elle  présente  un  ganglion  (G.  de 
Giisso')  comme  les  racines  spinales  postérieures,  et  enfin  sa  répartition  dans  les 
enveloppes  téguinentaires  révèle  un  nerf  de  sentiment  :  l'induction  et  les  données 
anatomiques  tendent  donc  à  établir  un  pareil  rôle.  Toutefois,  ces  données  seraient 
insuffisantes  sans  Jes  preuves  fournies  par  l'expérimentation  ;  car  des  filets  de  la 
portion  ganglionnaire  du  trijumeau  s'arrètant  aussi  dans  l'épaisseur  des  muscles 
sous-cutanés  de  la  face,  de  ceux  de  la  langue,  du  globe  oculaire,  etc.,  on  pourrait 
croire,  si  l'on  oubliait  que  les  muscles,  pour  l'exercice  régulier  de  leur  faculté 
motrice ,  ont  besoin  d'être  sensibles ,  que  ces  filets  président  à  leur  contraction. 
On  pourrait  le  croire,  surtout  si  l'on  s'en  rapportait  aveuglément  à  cette  loi  fausse, 
posée  par  quelques  physiologistes,  savoir:  «  que  la  différence  fonctionnelle  des 
nerfs  dépend  de  leur  distribution  dans  tel  ou  tel  organe;  »  qu'ainsi  un  nerf  est 
conducteur  du  sentiment  lorsqu'il  plonge  dans  un  organe  sensible,  et  conducteur 
du  mouvement  toutes  les  fois  qu'il  se  distribue  à  un  organe  contractile. 

S'il  en  était  ainsi,  on  devrait  admettre  que  les  filets  musculaires  de  la  grosse 
racine  du  trijumeau  conduisent  aux  muscles  le  principe  du  mouvement,  et,  pour- 
tant ,  des  expériences  péremptoires  vont  démontrer  le  contraire.  C'est  aussi  en 
vertu  de  ces  principes  erronés  qu'on  a  pensé  que  la  cinquième  paire  pouvait, 
parfois,  suppléer  les  nerfs  de  sensations  spéciales,  tels  que  l'optique ,  l'olfactif  et 
l'acoustique  ;  opinion  paradoxale  que  nous  avons  déjà  combattue. 

Pour  démontrer  que  les  filets  musculaires  de  la  portion  ganglionnaire  du  tri- 
jumeau sont  absolument  incapables  de  provoquer  directement  des  contractions  et 
qu'ils  ne  recèlent  en  eux-mêmes  aucune  force  nerveuse  motrice,  nous  avons,  sur 
le  cheval  et  le  chien ,  après  avoir  enlevé  les  lobes  cérébraux  et  séparé  le  trijumeau 
de  la  protubérance  annulaire ,  fait  passer  des  courants  électriques  seulement  dans 
sa  grosse  racine ,  en  l'isolant  de  la  racine  grêle  à  l'aide  d'une  lame  de  verre  (6)  : 
jamais  nous  n'avons  aperçu  le  plus  léger  mouvement  de  la  face ,  de  la  langue,  du 
globe  oculaire,  de  l'iris,  du  voile  du  palais  ni  de  la  mâchoire  inférieure.  Des  résul- 

(1)  Même,  recueil,  t.  IV,  p.  302. 

(2)  De  functionibus  septimi  et  quinti paris  neveonim  in  facic  propriis.  Copenhague,  I82f>. 
Hans  le  t.  VI  du  Journ.  (h  physiol.  experiment.,  p.  228. 

(3)  Meckel's  Arch.,  1827,  p.  409. 

(4)  Commentatio  ad  quœstionem  physioldgtcam,  etc.  UtreCht,  1830. 
15)  Racines  spinales  postérieures. 

(6)  Afin  d'expérimenter  plus  commodément,  on  peut  fendre  l'espèce  d'arcade  que  la  dUrê-mere 
forme  au-dessus  «le  la  dépression  du  rocher  «x\t  laquelle  sli^e  le  trijumeau, 

II.  1 9 

I.ONGET,  PHVSIOF..,  T.  II. 
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lats  également  négatifs  OUI  été  obtenus,  en  agissant  sur  les  nerfs  sus  cl  sous-orhi- 
laires,  sur  le  nieulonnier,  le  temporal  superficiel,  le  buccal  pris  au-devani  du 
rnasséter,  et  enfin  sur  le  lingual  :  au  contraire,  comme  terme  de  comparaison, 
prenions-nous  l'hypoglosse  ou  le  facial ,  de  suite  on  voyait  éclater  de  vives  con- 
tractions, soit  dans  la  langue,  soit  dans  les  paupières,  les  narines,  les  lèvres  et  les  • 
joues;  était-ce  aussi  la  racine  grêle  du  trijumeau  (nerf  masticateur)  qui,  dans  le  • 
crâne,  subissait  l'influence  du  courant  électrique,  la  mâchoire  inférieure,  d'abord 
abaissée,  se  rapprochait  avec  une  certaine  énergie  de  la  supérieure. 

Ces  expériences  comparatives  donnent ,  par  conséquent,  des  résultats  analogues  • 
à  ceux  qui,  déjà,  ont  été  mentionnés  à  propos  des  deux  ordres  de  racines  spinales, 
et  elles  prouvent  surtout  que  certains  filets  de  la  portion  ganglionnaire  du  triju-  • 
meau  peuvent  aboutir  aux  muscles  sans  avoir  mission  de  les  faire  contracter.  Ces  filets  • 
ne  se  rapportent  qu'à  la  sensibilité  particulière  de  la  libre  charnue,  et  à  sa  nutrition 
normale  (1)  sans  laquelle  l'irritabilité  musculaire  ne  saurait  longtemps  persister  (2). 

Si  l'on  excepte  la  peau  qui  recouvre  la  partie  postérieure  de  la  tête,  la  muqueuse 
qui  tapisse  la  base  de  la  langue,  nue  partie  du  pharynx,  les  piliers  du  voile  du  i 
palais,  la  trompe  d'Eustache  et  la  cavité  du  tympan  (3) ,  on  sait  que  le  trijumeau 
se  distribue  au  reste  des  téguments  cutanés  et  muqueux  de  la  tête,  en  y  compre-  - 
nant  les  dents,  les  glandes  salivaires,  lacrymales,  etc.  Aussi  la  section  intra- crâ- 
nienne du  tronc  entier  de  ce  nerf,  comme  Fodéra  (lx)  l'a  démontré,  ne  manque- 
t-elle  point  d'anéantir  le  sentiment  dans  toutes  ces  dernières  parties. 

Pour  pratiquer  cette  section  sur  des  lapins,  j'emploie  un  instrument  à  tigè 
d'acier,  cylindrique,  épaisse  d'un  millimètre  et  demi,  longue  de  cinq  centimètres, 
munie  d'un  pas  de  vis  sur  lequel  chemine  un  curseur  qui  sert  à  délimiter  d'avance 
la  longueur  exacte  que,  pendant  l'opération ,  on  doit  donner  à  la  lige  elle-même, 
terminée  par  une  très  petite  lame  mince  et  tranchante  :  sur  le  manche,  se  trouve 
un  point  de  repère  qui  indique  la  position  de  la  lame  engagée  dans  le  crâne.  Ayant 
d'abord  ,  sur  le  crâne  vide  d'un  lapin ,  mesuré  l'étendue  à  franchir  pour  diviser  le 
tronc  de  la  cinquième  paire  à  son  passage  sur  le  rocher,  j'arrête  le  curseur  au  point 
convenable  pour  éviter  la  lésion  de  la  protubérance  ou  du  pédoncule  cérébral; 
puis,  sur  l'animal  vivant ,  l'instrument  est  introduit  au-devant  du  conduit  auditif 
externe  dans  une  direction  horizontale,  de  manière  à  former  un  angle  droit  avec  la 
partie  latérale  de  la  face  et  à  côtoyer  la  base  du  crâne.  A  peine  la  cinquième  paire 
est-elle  atteinte  cpie  des  cris  aigus  se  font  entendre  ;  alors  on  imprime  à  l'instrument, 
dont  on  élève  un  peu  le  manche,  de  légers  mouvements  de  dedans  en  dehors,  et  la 
section  du  tronc  nerveux  s'effectue  au  milieu  des  plus  vives  douleurs. 

Plusieurs  accidents,  que  j'ai  signalés  ailleurs  (5),  peuvent  compliquer  celte  opé- 
ration délicate.  Je  rappellerai  seulement  ici  qu'en  appuyant  avec  un  peu  trop  de  force 
l'instrument  sur  la  base  du  crâne,  il  m'est  arrivé  quelquefois,  sur  de  jeunes  lapins, 
de  rompre  le  rocher  et  de  trouver  à  l'autopsie  le  facial  et  ^acoustique  déchires  ou 

(1)  Nous  avons  déjà  vu  que,  d'après  certaine  auteurs,  il  y  aurait  îles  libres  nerveuses  spéciales 
appropriées  aux  actes  nutritifs,  qu'ils  appellent  fibres  grises  ou  organiques  :  on  les  rencontre  en 
grand  nombre  dans  la  cinquième  paire. 

(2)  Voy.  notre  Mémoire  intitulé  :  Recherches  expérimentales  sur  les  conditions  nécessaires  à 
l'entretien  et  à  la  manifestation  de  l'irritabilité'  musculaire.  Paris,  1841. 

(3)  Arnold  pense  que  des  filets  de  l'auriculo-temporal,  division  du  nerf  trijumeau  se  rendent  à  la 
muqueuse  de  cette  cavité. 

ii)  Loc.  cit. 

(5)  A)wt.  et  physiol,  du  syst.  nerv,,  1.  11,  p.  159.  Parjs,  1M2. 
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fuit  us.  Cet  accident  est  certain» 'ment  arrivé  aux  expérimentateurs  qui  ont  prétendu 
que  la  section  de  la  cinquième  paire  entraînait  la  perte  immédiate  de  l'ouïe  et  la 
parahsie  absolue  de  la  face. 

L'opération  étant  convenablement  exécutée  sur  un  seul  nerf  trijumeau,  on  ne 
manque  jamais  de  constater  l'anesthésie  la  plus  complète  dans  tous  les  organes  du 
côté  correspondant  qui  reçoivent  des  rameaux  de  ce  tronc  nerveux  :  c'est  ainsi 
qu'on  peut  pratiquer  l'ablation  du  globe  oculaire,  arracber  les  dents  el  les  poils, 
cautériser  avec  le  fer  rouge  et  détruire  entièrement  toute  une  moitié  de  la  face,  etc. , 
sans  (pie  l'animal  paraisse  s'en  apercevoir.  Preuve  incontestable  que  le  nerf  facial, 
d'abord  intact,  ne  sert  point  à  transmettre  les  impressions,  et  que  ce  rôle  appar- 
tient exclusivement  à  la  cinquième  paire. 

La  section  de  cette  paire  nerveuse  entraîne  aussi,  dtms  les  organes  des  sens 
spéciaux,  des  lésions  dont  les  unes  sont  immédiates,  dont  les  autres  sont  plus 
tardives,  dernière  circonstance  qui  oblige  à  laisser  \i\re  les  animaux,  après  l'opé- 
ration ,  au  moins  durant  quelques  jours.  ."Sous  allons  passer  successivement  en 
revue  les  organes  des  sens,  el  noter  ce  qu'il  advient  de  funeste  à  ChaCurf  d'eux , 
quand  l'intervention  de  la  cinquième  paire  est  supprimée. 

i*  Organe  de  la  vue.  —  On  se  rappelle  que  Fodéra ,  Cb.  Bell  et  Ilerbcrl- 
Mayo  (1)  ont  démontré,  dès  1821  et  1822  ,  que  la  section  intr a- crânienne  ou  les 
lésions  morbides  de  la  cinquième  paire  abolissent  la  sensibilité  générale  de  cet 
organe;  on  se  soutient  aussi  de  l'observation  remarquable  citée  par  Herbert-Mayo 
et  consignée  ,  en  1823  ,  dans  le  Journal  de  physiologie  de  Magendie  (2),  observa- 
tion dans  laquelle  une  lésion  du  trijumeau  gauebe  ,  chez  l'homme  ,  s'est  accompa- 
gnée de  l'immobilité  de  la  pupille,  des  paupières  et  de  l'œil  correspondants,  de 
l'inflammation  de  cet  œil  et  de  l'qlcération  de  la  cornée. 

Magendie  (3),  en  1824,  eut  l'occasion  de  faire  des  remarques  analogues  sur  des 
lapins.  Après  la  section  intra-cràniennc  de  la  cinquième  paire  d'un  côté,  «  le  globe 
de  l'œil,  dit-il,  semblait  avoir  perdu  tous  ses  mouvements  ;  l'iris  était  fortement 
contracté  el  immobile  (4)  ;  enfin  l'œil  semblait  un  œil  artificiel  placé  derrière  des  pau- 
pières privées  de  mouvement.  Après  vingt-quatre  heures,  ajoute  cet  expérimentateur, 
la  cornée  commence  à  devenir  opaque;  après  soixante-douze  heures,  elle  l'est  beau- 
coup plus;  l'opacité  augmente,  et  cinq  ou  six  jours  après  la  section  elle  est  de  la 
blancheUF  de  l'albâtre.  Dès  le  deuxième  jour,  la  conjonctive  rougit,  paraît  s'en- 
flammer, Btsécrèteune  matière  puriforme,  lactescente,  fort  abondante;  les  paupières 
sont  ou  largement  ouvertes  et  immobiles,  ou  bien  elles  sont  collées  par  les  matières 
puriformes  qui  sont  desséchées  entre  leurs  bords,  et  quand  on  vient  à  les  écarter 
il  s'écoule  une  assez  grande  quantité  de  la  matière  dont  je  viens  de  parler.  Vers  le 
deuxième  jour  qui  suit  la  section ,  on  voit  aussi  l'iris  devenir  rouge,  ses  vaisseaux  se 
développent,  enfin  l'organe  s'enflamme,  il  se  forme  à  sa  surface  antérieure  de 
fausses  membranes  qui  ont,  comme  l'iris,  la  forme  d'un  disque  percé  à  son  centre. 
\  ers  le  huitième  jour,  la  cornée  s'altère  visiblement;  elle  se  détache  de  la  scléro- 
tique par  sa  circonférence,  et  son  centre  s'ulcère.  Au  bout  de  deux  ou  trois  jours, 

(1)  LoCé  cil. 

(2)  T.  III,  p.  35G. 

(3)  T.  IV,  p.  170  de  son  Journ.  de  \,hysiol.  expérimentale. 

(4)  Au  contraire,  la  pupille  se  dilate  riiez  les  (liions  et  les  eliats. 
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les  humeurs  de  l'œil  troubles  et  en  partie  opaque  s'écoulent ,  et  l'œil  se  réduit  à 
un  petil  tubercule. 

J'ai  répété  bien  des  fois,  dans  mes  cours  de  vivisection,  l'expérience  dont  il  s'agit 
sur  des  lapins,  et  j'ai  trouvé  exactes  les  assertions  qui  précèdent  :  toutefois,  le 
cristallin  et  l'humeur  vitrée  m'ont  toujours  paru  avoir  conservé  une  transparence 
parfaite,  et  l'immobilité ,  la  conslriction  de  la  pupille  n'ont  été  que  temporaires. 

La  vue  n'est  jamais  abolie  que  consécutivement  à  l'opacité  de  la  cornée;  car, 
avant  cette  altération,  prenant  le  soin  de  fermer  l'œil  sain  ,  dirige-l-on  vers  la 
lumière  solaire  l'œil  dépourvu  de  sensibilité  générale,  aussitôt  il  y  a  clignement. 
La  faculté  visuelle  j  es1  pourtant  affaiblie,  puisque  j'ai  reconnu  que  souvent  le 
clignement  ne  s'y  effectuait  point  par  l'impression  d'une  lumière ,  d'ailleurs  suffi- 
sante pour  exciter  ce  mouvement  dans  l'œil  intact.  Mais  je  m'explique  ce  fait  par 
la  conslriction  extrême  de  l'ouverture  pupillaire ,  qui  ne  laisse  plus  passer  qu'un 
trop  petit  nombre  de  rayons  lumineux  pour  produire  une  sensation  assez  vive  :  le 
lendemain  de  l'opération  ,  la  pupille  s'est ,  à  la  vérité  ,  élargie ,  mais  déjà  une  teinte 
opaline  s'est  répandue  sur  la  cornée,  et  alors  l'affaiblissement  de  la  vue  persiste  en 
vertu  d'une  autre  cause  qui,  augmentant  en  intensité,  frappera  bientôt  ce  sens 
précieux  d'une  inertie  absolue. 

I  n  fait  signalé,  mais  non  expliqué  par  Magendie  (1),  et  dont  nous  avons  vérifié 
l'exactitude,  c'est  que  les  altérations  de  nutrition  de  l'œil,  très  apparentes  quand  on  a 
coupé  le  trijumeau  dans  la  fosse  temporale  et  au  niveau  du  ganglion  semi-lunaire ,  se 
manifestent  à  peine  quand  on  a  pratiqué  la  section  de  ce  nerf  avant  son  passage  sur 
le  rocher  et  près  de  son  origine  :  tantôt ,  chez  l'homme ,  dans  un  grand  nombre 
d'observations  de  lésions  de  la  même  paire  nerveuse,  la  perte  ou  la  perversion  de  la 
sensibilité  générale  de  l'œil  est  seule  survenue,  sans  aucun  trouble  de  nutrition  ou  de 
sécrétion  ;  tantôt ,  au  contraire,  ce  dernier  trouble  s'est  montré  de  la  manière  la 
plus  intense.  Nous  pensons  que  les  effets  observés,  dans  la  première  expérience,  dé- 
pendent à  la  fois  de  la  lésion  du  ganglion  semi-lunaire,  et  de  celle  du  grand  sym- 
pathique qui ,  à  ce  niveau ,  offre  avec  ce  ganglion  et  avec  la  branche  ophthalmique 
des  connexions  nombreuses.  Cette  opinion  nous  paraît  d'autant  plus  probable,  que 
(comme  l'avaient  déjà  vu  Petit  (2)  et  Molinelli  (3)  ),  en  coupant  sur  des  chiens  la 
portion  cervicale  du  grand  sympathique  d'un  côté,  nous  avons  aussi  observé  des 
troubles  nutritifs  dans  l'œil  correspondant,  ainsi  que  la  conslriction  de  lu  /ni- 
-pille.  Or,  d'après  les  recherches  de  Chaussier  et  de  Ribes  (k),  le  rameau  caroti- 
dien  du  ganglion  cervical  supérieur,  après  s'être  anastomosé  avec  le  ganglion  semi- 
lunaire  et  la  branche  ophthalmique,  envoie  des  filets  nerveux  qui ,  accompagnant 
les  artères  ciliaires  et  l'artère  centrale  de  la  rétine,  pénètrent  dans  l'intérieur  du 
globe  oculaire;  Langenbeck  (5)  a  même  suivi  quelques  uns  de  ces  filets  jusque 
sur  les  divisions  artérielles  les  plus  volumineuses  destinées  à  la  réline  :  on  com- 
prend donc  d'abord  que  le  grand  sympathique  puisse  avoir  de  l'influence  sur  les 
actes  nutritifs  et  sécréloires  de  l'organe  de  la  vue.  Mais,  de  plus ,  les  observations 
microscopiques  ont  démontré,  dans  le  trijumeau,  l'existence  de  nombreuses  fibres 
dites  grises  ou  organiques  qui  proviennent  surtout  du  ganglion  semi-lunaire,  et 

(1)  Journal  de  physiol.  etepériment.,  t.  IV,  p.  303.  1824, 

(2)  Hist.  de l'Acad.  des  sciences.  1707. 

(3)  Câmment.  instit.,  Bonon,  t.  m.  1755. 

1)  Mémoires  de  la  Société  médicale  d'émulation,  t,  vu. 

(b)  De  retind  observatioves  unutomho-patholorjiro-,  Gœfitittgtidj  l#8*,irMa  li". 
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les  observations  pathologiques  onl  appris  qu'en  général  de  profondes  altérations 
de  nutrition  se  sont  manifestées  soit  dans  l'œil,  soit  dans  les  autres  appareils  de 
sens  spéciaux ,  surtout  quand  le  ganglion  semi-lunaire  était  lui-même  désorga- 
nisé. Comme  le  grand  sympathique,  ce  ganglion  peut  donc  aussi  n'être  pas 
étranger  aux  phénomènes  de  nutrition  et  de  sécrétion  qui  s'accomplissent  dans  le 
globe  oculaire. 

Il  semble,  par  conséquent,  qu'il  faille  à  l'œil  un  système  nerveux  particulier  qui 
préside  à  ses  fonctions  nutritives,  qui  s'exerce  par  l'impression  moléculaire  des 
matériaux  de  la  nutrition,  et  détermine  la  réaction  des  vaisseaux  capillaires  sur  ces 
matériaux  pour  les  arrêter  ou  les  faire  circuler  :  ce  système  nerveux  paraît,  com- 
posé de  renflements  ganglionnaires  et  de  libres  grises  ou  organiques  bien  distinctes 
des  fibres  blanches  cérébro-spinales.  Puisque,  comme  on  l'a  vu  plus  haut,  l'obser- 
vation des  maladies  tend  à  démontrer  que  ces  deux  ordres  de  libres  peuvent  être 
affectés  isolément,  ou  simultanément,  on  conçoit  qu'il  y  ait,  tantôt  seulement  im- 
possibilité à  la  transmission  des  impressions  tactiles,  et  tantôt  qu'il  vienne  s'ad- 
joindre à  cette  lésion  un  dérangement  nutritif  capable  d'annuler  entièrement  l'ac- 
tion de  l'organe. 

Quant  à  la  sécrétion  des  larmes,  quoique  diminuée,  elle  ne  m'a  pas  paru  être 
complètement  supprimée  après  la  section  uitra-crânienne  de  la  cinquième  paire 
chez  les  lapins.  Celle  diminution  de  la  sécrétion  lacrymale  n'est  pourtant  pas  une 
cause  qui  puisse  déterminer  l'opacité  de  la  cornée,  puisque  l'excision  complète  des 
glandes  lacrymales  ne  donne  point  lieu  à  celte  altération  (1).  On  ne  doit  pas  davan- 
tage faire  dépendre  l'opacité  de  la  cornée  de  l'absence  du  clignement  et  du  contact 
prolongé  de  l'air  sur  l'œil.  En  elïet,  sur  des  chiens,  en  rendant  impossible  le  rap- 
prochement des  paupières,  par  la  section  du  nerf  facial,  je  n'ai  vu  que  bien  rarement 
la  cornée  devenir  opaque  (2).  Dans  trois  de  mes  expériences,  cet  effet  ne  s'était 
même  pas  produit  trois  semaines  après  l'ablation  des  paupières,  malgré  une 
ophthalinie  consécutive  des  plus  intenses. 

2°  Organe  de  Vodorat.  — .le  crois  avoir  suffisamment  combattu ,  en  parlant  des 
usages  du  nerf  olfactif,  l'opinion  paradoxale  qui  considère  le  trijumeau  comme  des- 
tiné à  transmet  lie  les  impressions  olfactives.  Toutefois,  le  concours  de  ce.  dernier  nerf 
semble  être  utile  à  l'odorat,  1°  pour  entretenir  dans  la  membrane  piluilaire  l'état 
d'intégrité  organique  nécessaire  au  maintien  delà  sensibilité  olfactive;  2°  pour  in- 
fluencer la  sécrétion  des  mucosités  nasales.  Or,  d'une  part,  ces  mucosités  jouent  un 
rôle  important  dans  l'olfaction,  puisque,  si  la  membrane  piluilaire  se  dessèche  sous 
une  influence  morbide,  sa  sensibilité  spéciale  est  émoussée  ou  momentanément  abolie, 
cl  que  la  même  chose  a  lieu  quand  un  coryza  a  modifié  la  sécrétion  nasale  dans  ses 
qualités  chimiques,  au  lieu  de  la  suspendre  ;  d'autre  part,  après  la  section  ou  la  lé- 
sion morbide  de  la  cinquième  paire,  la  muqueuse  nasale  s'injecte  fortement ,  de- 
vient comme  fongueuse,  saignante  au  moindre  attouchement,  el  se  trouve,  eu  un 
mot,  dans  des  conditions  tout  à  fait  pathologiques.  Dès  lors,  il  devient  donc  facile 
de  comprendre  que,  par  suite  des  altérations  de  la  membrane  olfactive  el  de  son 
mucus,  altérations  déterminées  par  la  suppression  de  l'influence  du  trijumeau, 
l'odorat  soit  aboli  sans  que  pour  cela  on  doive  en  conclure  (pie  ce  nerf  est  impres- 

(1)  MACENDlÉ,  Joum.  de  phljsiol.  c.rprriment .,  I.  IV,  p.  170.  IS-J'..  —  DAVUX,  Jouninlana- 
lyHijue.  de  méd.,  Fév.  1829.  —  Masueukat-LAGÉMabd,  Jrclu  yen.  de  med.,  janvier  1840. 

■■■>,  cli.  Bell  a  néanmoins  observé,  chez  l'homme,  des  altérations  praves  dç  l'œil .  apris  la  para- 
lysie du  nerf  facial.  Dans  /■:.<■  tws<;  di<  syst.  naturel  des  nerfs,  Iraii.  de  Ucncst,  u.  89, 
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sionnable  aux  odeurs.  Cependant,  de  même  que,  chez  l'homme,  on  a  observé  des 
lésions  de  la  cinquième  paire  sans  trouble  de  la  vision,  de  même  aussi  ces  lésions 
n'entraînent  pas  toujours,  avec  la  perte  de  la  sensibilité  générale,  celle  de  l'odorat, 
et  nie  modifient  pas  toujours,  d'une  manière  profonde,  la  vitalité  de  la  muqueuse 
nasale.  La  môme  explication  de  ces  différences,  proposée  plus  haut  pour  l'œil ,  se- 
rait applicable  à  L'organe  olfactif. 

On  pourrait  objecter  que  les  altérations  de  la  pituilaire  et  du  mucus  nasal  ne 
sauraient  succéder  assez  immédiatement  à  la  section  du  trijumeau,  pour  abolir  in- 
stantanément la  faculté  olfactive  ;  et  pourtant:  l'abolit  ion  de  cette  faculté  serait  immé- 
diate, selon  Magendie  :  car,  dit-il,  des  chiens  et  des  lapins  n'ont  plus  été  impres- 
sionnés par  l'ammoniaque,  l'acide  acétique,  etc. ,  aussitôt  qu'il  leur  eut  coupé  la 
cinquième  paire.  Je  répondrai  à  cette  objection  que  l'ammoniaque,  l'acide  acé- 
tique, etc.,  agissent,  dans  ces  expériences,  à  la  fois  sur  la  sensibilité  générale 
de  la  piluitaire ,  comme  substances  caustiques ,  et  sur  sa  sensibilité  spéciale , 
connue  substances  odorantes;  qu'en  coupant  la  cinquième  paire  on  neutralise  seu- 
lement leur  action  énergique  sur  la  première,  sans  modifier  d'abord  en  rien  leur 
action  sur  la  seconde  :  or,  qui  aous  dit  qu'alors,  comme  simples  odeurs,  ces  sub- 
stances  doivent  encore  faire  naître  des  impressions  assez  \i\es,  assez  désagréables, 
chez  les  animaux,  pour  donner  lieu  à  des  signes  de  répugnance  ou  de  dou- 
leur? Parce  que  ces  signes  manqueront,  serez-vous  en  droit  d'en  conclure  que 
réellement  les  animaux  n'odorent  plus  ?  De  semblables  expériences  sont  donc 
loin  de  démontrer  que  l'olfaction  se  supprime  instantanément  avec  l'influence  de 
la  cinquième  paire;  elles  prouvent  seulement,  ce  (pie  d'ailleurs  personne  ne  con- 
teste, que  la  section  de  cette  paire  nerveuse  annule  aussitôt  le  tact  de  la  muqueuse 
nasale.  J'ai  dit  plus  haut  ce  qu'il  fallait  penser  de  la  prétendue  persistance  de 
l'odorat,  après  la  complète  destruction  des  nerfs  olfactifs. 

3°  Organe  de  l'ouïe.  —  Du  côté  où  l'on  a  pratiqué  la  section  du  trijumeau  ,  il 
n'existe  plus,  à  l'intérieur  du  conduit  auditif  externe,  aucune  trace  de  sensibilité  ; 
tandis  que  le  pavillon  de  l'oreille  conserve,  en  partie,  la  sienne  qu'il  doit  encore  à 
la  présence  du  rameau  auriculaire  du  plexus  cervical.  Le  même  rameau  (aurica.lo- 
temporal)  de  la  cinquième  paire,  qui  préside  à  la  sensibilité  du  conduit  auditif  et 
d'une  partie  du  pavillon  ,  enverrait,  selon  Arnold,  des  filets  dans  l'intérieur  de  l'o- 
reille moyenne  ;  mais,  ne  les  ayant  jamais  vus,  je  suppose  plutôt  (pie  la  muqueuse 
qui  tapisse  ses  parois,  au  moins  l'interne,  est  sensible  à  cause  du  rameau  lympa- 
nique  du  glosso-pharyngien.  Quanta  l'oreille  interne,  Arnold  (1)  admet  l'existence 
d'un  filet  nen eux  qui,  provenant  du  ganglion  olique  ou  de  la  cinquième  paire  et 
croisant  le  renflement  gangliforinedq  coude  du  facial,  passerait  à  travers  l'orifice  in- 
terne du  canal  de  Fallope,  s'anastomoserait  avec  le  nerf  acoustique  el  se  ramifierait 
avec  lui  dans  le  labyrinthe  :  ce  filet  est  assimilé  par  Arnold  à  celui  qui,  décrit  par 
Tiedemann,  et  venu  du  ganglion  ophthalmique,  traverse  le  nerf  optique  et  s'épa- 
nouit dans  la  réline. 

Des  produits  sécrétés,  plus  ou  moins  importants ,  se  rencontrent  dans  chacune 
des  grandes  dissions  de  l'appareil  auditif  :  le  cérumen,  dans  l'oreille  externe;!! 
mucus  tjjmpaniquc ,  dans  l'oreille  moyenne;  la  pënlymphe,  fondolymphe,  les 
otolithes,  Votoconie  (Breschet)  (2),  dans  l'oreille  interne:  l'endolymphe  et  la  péri- 

(1)  Mémoire  sur  le  ganglion  oiique.  Dans  hepert.  géiiér,  (Canal,  cl  de  phvsiol     t  VIII 
1  S20,  p.  1 .  ./-•>• 

(2)  Recherches  unat.  et  physiol.  sur  l'organe  âe  l'ouïe. 
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lymphe  semblent  surtout  être  indispensables  à  l'audition.  Les  nerfs,  qui  tiennent 
sons  leur  dépendance  ces  diverses  sécrétions,  sont  le  trijumeau,  pour  le  cérumen, 
et  le  glosso-pfaaryngien,  pour  le  munis  de  la  caisse  :  ce  qu'on  observe,  dans  les  trois 
autres  organes  de  sens  spéciaux,  tend  à  taire  supposer  (pie  la  cinquième  paire  pour- 
rait bien  avoir  de  l'influence  sur  la  sécrétion  des  liquides  et  des  concrétions  k»by» 
riuihiques.  Dés  lors,  on  pourrait  soupçonner  que  la  section  on  la  lésion  palliolo- 
gique  de  celle  même  paire  dût  compromettre  l'audition  ;  et  en  effet,  dans  ces  cas, 
on  a  prétendu  que,  comme  la  vue,  l'odorat  et  le  goût,  l'ouïe  était  détruite. 

Dans  un  premier  mémoire,  Magendie  (1)  s'énonce  en  ces  termes  :  <<  ,1e  crois 
avoir  remarqué  (pie  la  section  de  la  cinquième  paire  entraîne  aussi  la  perle  de 
l'ouïe.  »  Dans  un  second  mémoire  (2),  son  langage  devient  plus  aflirmatif  :  «  l  ne 
des  conséquences  les  plus  inattendues  de  celte  expérience,  est  sans  doute  la  perte 
de  la  vue,  de  l'odorat  et  de  Y  ouïe,  qui  suit  immédiat/ aient  la  section  de  la  cin- 
quième paire.  » 

Nous  avons  déjà  démontré  (pie  cette  perte  immédiate  de  la  vue  et  de  l'odorat 
était  une  supposition  toute  gratuite  :  quant  à  l'assertion  relative  à  l'ouïe  ,  nous 
sommes  sullisaniment  éclairés  sur  sa  valeur,  puisque  Magendie  lui-même  (3)  avoue 
naïvement  «pie  «  les  effets  sur  L'ouïe  sont  d'autant  plus  marqués  que  le  nerf  acous- 
tique est/e  plus  souvent  coupé  avec  le  nerf  trijumeau.  ■>  Aucun  physiologiste,  que  je 
gai  lie,  n'a  révoqué  en  doute,  après  la  section  des  nerfs  acoustiques,  la  perle  immé- 
diate de  l'audition. 

Plusieurs  fois,  j'ai  coupé  les  deux  trijumeaux ,  sur  des  lapins,  en  étant  assez 
heureux  (comme  l'autopsie  le  prouvait),  pour  ne  pas  léser  les  nerfs  acoustiques  ; 
et  néanmoins,  mes  expériences  n'ont  avancé  en  rien  la  solution  du  problème,  par  la 
raison  que  ces  animaux,  avant  comme  après  l'opération ,  sont  presque  toujours 
demeurés  impassibles  au  milieu  des  détonations  répétée» d'une  arme  à  feu. 

La  pathologie  n'établit  pas  mieux  la  validité  de  l'opinion  précédente  (û). 

De  même  (pie  la  vue  n'est  jamais  abolie  immédiatement  après  la  section  de  la 
cinquième  paire,  mais  consécutivement  aux  altérations  qui  surviennent  dans  les 
milieux  de  l'œil ,  de  même  nous  pensons  que  la  perte  immédiate  de  l'ouïe  ne  sau- 
rait être  la  conséquence  d'une  pareille  section:  cependant,  par  analogie,  nous 
pressentons  cette  perte  fâcheuse  arrivant  d'une  manière  progressive  et  par  suite  de 
troubles  dans  les  actes  nutritifs  et  sécréloires  de  l'appareil  auditif,  tout  en  avouant 
(pie  jusqu'à  présent  il  ne  s'agit,  ici  que  d'une  simple  présomption. 

Millier  (5)  repousse  la  plupart  des  assertions  émises  par  Magendie,  relativement 
à  l'influence  de  la  cinquième  paire,  dans  les  termes  suivants:  «  Magendie  dit  avoir 
obsen  é  la  cessation  de  presque  toutes  les  fonctions  sensorialcs  après  la  section  du  tronc 
du  nerf  trijumeau  dans  le  crâne  (plut  bas). ..  Suivant  moi,  le  nerf  trijumeau  n'exerce 
absolument  aucune  influence  ni  sur  la  vue,  ni  sur  l'audition,  ni  sur  l'olfaction.  » 

Les  détails  dans  lesquels  nous  sommes  déjà  entré  relativement  à  l'action  de  la 
cinquième  paire  sur  la  vue,  l'odorat  et  l'ouïe,  ceux  auxquels  nous  renvoyons  le  lec- 
teur et  qu'il  trouvera  dans  le  chapitre  qui  traite  des  faits  pathologiques  (<>ue.  cit.), 
nous  permettent  de  conclure  que  ces  deux  physiologistes  ont  été  beaucoup  trop 

(1)  Journal  de  physiol.  expe'rim.,  t.  IV,  p. 

(2)  Ibid.,  p.  30 5. 

P.  ZW.i,  deuxième  mémoire. 

(4)  Consultez,  dans  mon  Traite  d'anal,  cl  de  physiol.  du  sysl.  Utero.,  les  faits  pathologique* 
relatifs  au  trijumeau,  t.  II,  p.  lui),  lui  etsui\.  l'aris,  lrS42. 

(5)  Physiologie  du  système  nerveux,  t.  I,  p.  803  et  ;>o:{.  Trait,  (te  .lounlan,  l'aris,  lato. 
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loin  dans  leurs  assenions;  l'un,  en  exagérant  l'action  du  trijumeau  sur  les  sens 
indiqués;  l'autre,  en  la  niant  d'une  manière  absolue. 

V  f/n/auc  du  goût.  —  Pour  déterminer  le  rôle  du  trijumeau  dans  la  gustation, 
il  importe  d'abord  de  connaître  d'une  manière  exacte  le  siège  du  goût.  Les  an- 
ciens physiologistes  pensaient  que  tous  les  points  de  la  muqueus:'  buccale  étaient 
aptes  à  reconnaître  les  saveurs:  mais  des  recherches  récentes,  entreprises  par  Ver- 
nière  (1),  par  Guyot  et  Admyrauld  (2),  ont  beaucoup  limité  le  champ  des  surfaces 
gustatives.  En  portant,  sur  les  diverses  parties  de  la  bouche,  une  petite  éponge,  atta- 
chée à  l'extrémité  d'une  mince  tige  de  baleine  et  pénétrée  de  la  substance  savou- 
reuse, Vernière  a  cru  reconnaître  que  les  lèvres,  les  joues,  les  gencives ,  la  voûte 
palatine,  le  milieu  et  le  dos  de  la  langue  sont  complètement  dépourvus  de  la  sensi- 
bilité gustalive  ;  qu'au  contraire,  les  points  sensibles  aux  saveurs  sont  les  côtés,  la 
pointe,  la  face  inférieure  et  la  base  de  la  langue,  le  voile  du  palais  avec  ses  pibers, 
enfin  le  pharynx  lui-même  dans  une  partie  de  son  étendue.  Plus  lard  ,  Guyot  et 
Admyrauld  ont ,  dans  des  expériences  ingénieusement  combinées,  isolé,  des  parties  • 
environnantes,  l'extrémité  antérieure  de  la  langue,  en  l'engageant  dans  un  sac  de 
parchemin  très  souple  et  ramolli  ;  ils  ont  ensuite  appliqué  aux  lèvres,  à  la  partie  I 
interne  des  joues,  aux  gencives,  à  la  voûte  palatine,  diverses  substances  sapides,  et, 
comme  dans  les  expériences  de  Vernière,  aucune  saveur  n'a  été  perçue.  Mais  ces- 
physiologistes  n'accordent  la  sensibilité  gustative  qu'à  une  portion  du  voile  palatin  i 
et  la  refusent  à  la  face  inférieure  de  la  langue,  au  pharynx  et  aux  piliers  du  voile 
du  palais.  Ayant  répété  les  expériences  de  Vernière  sur  moi-même  et  sur  d'autres 
personnes,  je  suis  arrivé  à  peu  près  aux  résultats  indiqués  par  cet  auteur  :  seule- 
ment les  saveurs,  qui  n'ont  jamais  été  senties  par  la  muqueuse  qui  revêt  les  glandes 
sublinguales  et  la  face  inférieure  de  la  langue,  ont  impressionné  celle  qui  recouvre 
sa  face  supérieure  et  moyenne;  mais  la  sensation  a  été  plus  tardive  qu'en  appli- 
quant la  substance  sapide  à  la  pointe  ou  sur  les  bords  de  la  langue.  Dugès  (3)  a  fait 
la  même  observation.  J'ai  toujours  trouvé  la  sensibilité  gustative  très  développée  à 
la  base  de  la  langue  et  dans  les  piliers  du  voile  du  palais  ;  au  contraire,  tantôt  elle  a 
été  nulle,  comme  sur  moi-même,  dans  la  portion  horizontale  de  ce  voile,  et  tantôt 
elle  a  été  assez  marquée  sur  la  ligne  moyenne.  La  luette,  toute  la  voûte  palatine, 
les  lèvres,  les  joues  et  les  gencives  n'ont  jamais  donné  lieu  à  la  moindre  sensat  ion 
savoureuse.  G'est  à  tort  que  J.  Muller  (/i)  avance  qu'avec  la  muqueuse  du  palais  on 
sent  distinctement  la  saveur  du  fromage.  Ce  phy  siologiste  a  certainement  confondu 
une  sensation  olfactive  avec  une  sensation  savoureuse  :  en  fermant  les  narines , 
l'arôme  de  cette  substance  ne  saurait  plus  induire  en  erreur. 

J'ai  recherché  le  siège  du  goût  chez  quelques  animaux  supérieurs  (lapins , 
chiens  et  moutons  )  ,  en  me  servant  le  plus  ordinairement  d'une  décoction 
aqueuse  très  concentrée  de  coloquinte  :  les  signes  de  dégoût  ne  se  sont  manifestés 
que  quand  cette  substance  a  été  mise  en  contact  avec  la  langue  ou  le  pharynx.  La 
difficulté,  en  expérimentant  sur  le  palais,  les  gencives ,  les  joues  et  les  lèvres,  con- 
siste à  fixer  la  langue.  Quant  aux  mâchoires,  on  les  maintient  facilement  écartées  à 
l'aide  d'un  morceau  de  bois  ou  de  liège  arc-bouté  entre  les  dents. 

(I)  Recherches  sur  le  sens  du  goût.  Dans  Jour»,  des  progrès,  t.  III  et  IV.  1S27. 
(•2)  Mémoire  sur  le  siège  du  goiït  chez  l'homme.  Paris,  1830,  in-s,  et  dans  Archives  générales 
de  médecine,  t.  XIII,  2e  série,  1837,  p.  51. 

(3)  Traité  de  physiol.  comparée  de  l'homme  cl  des  animait jc,{.  I,  p.  131.  Montpellier,  183». 
{i)  Physiol.  du  syst.  uerc.  Trad.  de  Jourdan,  t.  I,  p.  80] . 
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Les  résultats  des  expériences  que  nous  venons  de  passer  en  revu»!  s'accordent 
donc  pour  prouver  que  la  sensibilité  gustative  se  rencontre  exclusivement  dans 
les  points  où  le  lingual  et  le  glosso-pharyngien  distribuent  leurs  iilets  (1).  En  effet, 
on  \ei  ra  que  c'est  par  son  seul  rameau  lingual  que  le  trijumeau  transmet  les  im- 
pressions sapides,  et  qu'il  partage  cette  importante  l'onction  avec  le  nerf  glosso- 
pharyngien. 

Rappelons  d'abord  que  le  pincement  et  la  section  du  lingual  déterminent  tou- 
jours, (  liez  les  animaux,  une  très  vive  douleur  ;  qu'après  cette  section,  en  appli- 
quant les  deux  pôles  d'une  pile  au  bout  périphérique  de  ce  nerf,  on  ne  produit 

1  pas  le  moindre  mouvement  de  la  langue  ;  taudis  qu'en  agissant  de  la  même  ma- 
nière sur  l'hypoglosse  les  contractions  les  plus  manifestes  éclatent  dans  cet  organe. 

i  Quand  les  deux  nerfs  linguaux  sont  divisés,  on  peut  cautériser  avec  le  fer  rouge 
ou  la  potasse  caustique  toute  la  muqueuse  qui  revêt  les  deux  tiers  antérieurs  de  la 
lanyue,  sans  que  l'animal  témoigne  la  plus  légère  souffrance;  toutefois,  en  transper- 
çant cette  partie  de  l'organe  avec  une  tige  métallique  chauffée  à  blanc,  ou  encore 
en  la  tenaillant  avec  force,  les  animaux  m'ont  toujours  paru  éprouver  une  légère 
sensation  de  douleur,  que  je  crois  devoir  rapporter  aux  filets  de  sensibilité  muscu- 
laire envoyés  par  l'hypoglosse  aux  muscles  de  la  langue,  filets  que  lui-même  tire 
de  ses  anastomoses  avec  le  plexus  cervical. 

Avec  la  sensibilité  tactile ,  les  deux  tiers  antérieurs  de  la  langue  ont  perdu  la 
faculté  de  reconnaître  les  saveurs  les  plus  fortes,  tandis  que  cette  faculté  et  celle 
de  sentir  persistent  en  arrière,  vers  la  base,  ainsi  que  dans  les  piliers  du  voile  du 
palais  et  dans  le  pharynx,  c'est-à-dire  dans  des  points  où  se  distribue  le  nerf  glosso- 
pharyngien.  Dès  1823,  cette  distinction  est  bien  établie  par  une  observation  que 
rapporte  Herbeit-Mayo  (2).  Dans  ce  cas,  les  fonctions  du  trijumeau  gauche  sont 
suspendues ,  et  l'on  constate  que  «  la  langue  du  côté  gauche  a  perdu  en  avant  la 
faculté  de  goûter  et  celle  de  sentir...  pendant  que  la  surface  gauche  de  sa  base  est 
sensible  au  toucher  et  aux  saveurs...  Une  sonde,  appliquée  du  même  côté,  déter- 
mine des  nausées  et  des  efforts  de  vomir.  » 

Cette  observation  et  les  expériences  précédentes,  unies  à  d'autres  observations  et 
à  d'autres  expériences  que  je  signalerai  en  parlant  du  glosso-pharj  ngien  ,  dé- 
montrent qu'il  n'y  a  point  de  nerf  spécial  et  unique  de  la  gustation  ;  que  le  glosso- 
pharyngien  et  le  rameau  lingual  y  contribuent,  chacun  pour  sa  part  ;  que  l'un 
complète  l'autre,  aussi  bien  pour  la  sensibilité  générale  que  pour  la  sensibilité 
gustative  de  la  langue. 

Tous  les  physiologistes  ne  partagent  point  cette  opinion.  Selon  Pani/za  (:\)  «  le 
résultat  immédiat  de  la  division  des  glosso-pharyngiens  est  la  parte  absolue  du 
goût,  sans  lésion  ni  de  la  sensibilité  tactile,  ni  des  mouvements  de  la  langue;  et 
l'excision  du  nerf  lingual ,  de  chaque  côté,  ne  fait  disparaître  que  la  sensibilité 
tactile  dans  tout  cet  organe.  »  En  étudiant  les  usages  du  glosso-pharyngien  ,  nous 
prouverons,  par  des  expériences,  (pie  les  assertions  du  professeur  de  Pavie  sont  mal 

(1)  Debrou  [Thèse  htaug.,  août  1841)  ayant  décrit  «les  Iilets  du  glosso-pharyngien  qnj  iraient  à 
la  portion  horizontale  du  voile  du  palais,  il  est  permis  de  supposer  que  ces  Blets  président  à  la  sen- 
sibilité gustative  de  cette  partie,  sensibilité  qui ,  certainement,  n'existe  point  d'une  manière  appré- 
ciable chez  tous  les  individus. 

(2)  Analomical  and  phy siological  Commentaries,  elc.  London,  1823.  Extrait  dans  Joum.  de 
phyxiol.  expérim.,  t.  III,  1823,  p.  3.'>C. 

(3)  Ricerchc  speriment.  sopra  i  nervi.  Leit.  del  profess.  Panizza  al  profess.  BufaUni. 
Pavie,  lss'i. 
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fondées.  Pour  te  «mmat,  tout  eo  rappelant  le»  effets  que  nous  avons  obtenus  plus 
haut  après  la  section  du  nerf  lingual ,  nous  nous  contenterons  de  faire  observer, 
d'une  part,  que,  si  le  glosso-phar\ ngien  était  le  nerf  exclusif  du  goût,  comme  l'as-  ^ 
sure  Panizza,  on  ne  concevrait  point  l'existence  de  la  faculté  gustative  dans  les  deux 
tiers  antérieurs  de  la  langue,  qui  n'en  reçoivent  pas  le  moindre  filet;  que,  d'autrei 
part,  le  lingual  fùt-il  exclushement  un  nerf  de  sensibilité  générale,  on  ne  s'expli- 
querait pas  néanmoins  qu'en  le  coupant  on  rendît  la  langue  insensible  dans  toute  . 
son  étendue ,  puisque  la  distribution  du  lingual  est  complètement  étrangère  à  la 
base  de  cet  organe. 

Préoccupé  de  l'idée  que  le  nerf  de  la  cinquième  paire  étend  son  influence  surt  j 
tous  les  organes  des  sens  spéciaux ,  Magendic  avance,  en  1839  (1)  «  qu'il  n'y  a,  en  1 1 
définitive,  que  la  section  de  la  cinquième  paire  qui  abolisse  la  sensibilité  tactile  et  I Q 
gustative  de  la  langue  (p.  29/i)  ;  que,  pour  abolir  entièrement  le  goût,  il  faut ijj 
couper  le  tronc  même  de  la  cinquième  paire  dans  le  crâne.  C'est,  dit-il,  ce  queijl 
j'ai  eu  plusieurs  fois  l'occasion  de  faire,  et  fou/ours  je  me  suis  assuré  que  la  section  i|j 
du  tronc  même  de  la  cinquième  paire  abolissait  complètement  et  partout  la  pro- 
priété de  reconnaître  les  saveurs  les  plus  acres  et  les  plus  caustiques  (p.  289,.  » 
Mais,  ici  encore,  cet  auteur  se  contredit  et  oublie  ses  assertions  de  1826  (2):: 
<  Après  la  section  inlra-crànienne  de  la  cinquième  paire,  la  langue,  disait-il  alors, 
est  insensible  du  côté  oû  ce  nerf  est  coupé,  et  des  deux  si  les  nerfs  le  sont  i 
à  droite  et  à  gauche.  Les  corps  sapides  n'ont  aucune  action  apparente  sur  la  i 
partie  antérieure  de  l'organe  ;  mais  ils  ont  une  action  évidente  sur  le  centre  et 
la  base.  » 

11  importe  qu'on  sache  de  quelle  manière  Magcndie ,  qui  refuse  au  glosso--f 
pharyngien  toute  influence  sur  les  sensibilités  tactile  et  gustative  de  la  baseï 
de  la  langue,  des  piliers  du  voile  palatin,  etc.  (3),  explique  la  persistance! 
du  goût  et  du  tact  dans  ces  parties  quand  on  se  borne  à  diviser  le  lingual  de  chaque 
côté,  au  lieu  de  couper,  dans  le  crâne,  les  troncs  mêmes  des  trijumeaux.  «  Les>f 
physiologistes,  dit-il  (k),  qui  ont  fait  des  expériences  sur  les  nerfs  du  goût  se  sont  : 
en  général  bornés  à  couper  le  nerf  lingual  :  je  crois  que  c'est  à  cette  circonstance.! 
qu'est  due  la  diversité  des  résultats  qu'ils  ont  obtenus.  Ils  ont  attribué  au  glosso-  - 
pharyngien  ou  à  l'hypoglosse  ce  qui  appartenait  aux  filets  fournis  par  les  branches 
encore  intactes  de  lu  cinquihtic  paire.  Je  n'ai  coupé  sur  cet  animal  (pie  la  .i 
branche  maxillaire  inférieure,  par  conséquent  celle  qui  fournil  le  nerf  lingual.  LessJ 
autres  branches  de  la  cinquième  paire  n'ont  pas  été  touchées.  Puisque  la  sensibilité 
est  conservée  à  la  buse  de  la  langue  el  au  voile  du  palais  (plus  haut)...  en  con- 
clurons-nous avec  certains  physiologistes  que  la  cinquième  paire  ne  fournit  pas  I 
seule  la  sensibilité  de  ces  parties ,  et  que  le  glosso-pbaryngien  ou  d'autres  i 
nerfs  partagent  les  mêmes  propriétés  sensiiivcs?  Non,  et  en  voici  la  raison... 
On  doit  se  demander  s'il  n'y  a  pas  là  (base  de  la  langue  et  voile  du  palais) 
quelques  filets  provenant  des  branches  intactes  de  la  cinquième  paire  qui  appor- 
tent cette  sensibilité.  Et,  en  effet,  nous  trouvons  les  filets  du  ganglion  sphéno- 
palatin,  et  en  particulier  le  nerf  naso-palatin  de  Scarpa.  » 

Quel  anatomiste  a  jamais  vu  des  filets  du  ganglion  sphéno  -palatin  allant  à  la 

(1)  Leçons  sur  les  fonrlimis  et  les  maladies  du  système  nerveux,  t.  Il,  p.  -294.  1839. 

(2)  Joum.  dephysiol.  experimeiit.,  t.  IV,  p.  181.  1824. 

(3)  leçons  sur  le  sysl.  nerv.,  t.  Il,  1839,  p.  288,  29a,  294  etsuiv. 

(4)  tbid.,  p.  289. 
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se  de  la  langue  ?  Quelle  direction  Magendie  fait-il  donc  prendre  au  nerfnaso- 
dâtin  de  Scarpa,  pour  le  mener  dans  la  base  de  la  langue  ou  dans  le  voile  du  pa- 
is? C'en  est  trop  pour  démontrer  quelle  valeur  il  faul  accorder  à  des  assertions 
ysiologiques  qui,  si  elles  se  contredisent,  se  fondent  de  plus  sur  les  erreurs  ana- 
miques  les  plus  graves. 

De  ce  qui  précède,  il  résulte  que  Pani/.za  a  accordé  au  glosso-pharyngien  une 
rt  beaucoup  trop  grande  dans  la  gustation,  et  que  Magendie,  en  refusant  à  ce 
rf  toute  influence  sensoriale,  a  admis  une  action  exagérée  de  la  cinquième  paire 
r  le  goût  comme  sur  tous  les  autres  sens  spéciaux. 

Si  le  rameau  lingual,  le  nerf  glosso-pharyngien et  la  muqueuse  de  la  langue,  etc., 
nt  essentiels  pour  la  transmission  des  impressions  sapides,  d'autres  parties  se 
outrent  les  auxiliaires  de  la  gustation  :  ce  sont  principalement  toutes  celles  qui 
tectent  la  langue  et  la  bouche,  comme  les  follicules  ou  cryptes  muqueux  variés 
e  ces  parties,  les  papilles  fongiformes  de  la  base  de  la  langue,  les  tonsilles  et  sur- 
ut  les  glandes  salivaires.  On  sait,  en  effet,  que  les  corps  solides  ne  produisent  an- 
ime impression  sapide  dans  l'éiat  de  sécheresse  de  la  langue  et  de  la  bouche,  et 
ue  le  goût  se  perd,  ou  s'altère  par  les  changements  qu'éprouvent  les  agents  de  ces 
'verses  sécrétions.  Or,  par  quels  nerfs  ces  sécrétions  sont-elles  influencées?  A  en 
ger  par  la  salivation  abondante  qui  accompagne  les  névralgies  maxillaires,  la  cin- 
iième  paire  semble  agir  sur  les  organes  qui  sécrètent  la  salive;  il  est  probable 
d'elle  agit  également  sur  les  glandules  des  joues,  des  lèvres,  du  voile  du  palais,  etc., 
t  que  le  glosso-pharyngiei  a  aussi  quelque  action  sur  la  sécrétion  des  tonsilles, 
ur  celle  de  ces  nombreux  follicules  qui  font  partie  de  la  membrane  téguinentaire 
'ela  base  de  la  langue,  etc.  Cependant  je  ferai  observer  que  de  nombreux  filets  du 
anglion  cervical  supérieur,  enlaçant  certaines  divisions  de  l'artère  carotide  externe 
artères  faciale,  linguale,  temporale,  maxillaire  interne,  etc.  ),  pénètrent  dans  l'épais- 
eur  de  toutes  les  glandes  salivaires  (1),  et  que  quelques  uns  semblent  même  aboutir 
la  plupart  des  muqueuses  céphaliques  et  à  celle  du  pharynx  si  richement  pourvue 
e  gland  ides  mucipares.  I  ne  semblable  répartition  du  ganglion  cervical  supérieur 
utorisc  donc  ii  supposer  que  le  grand  sympathique  ne  doit  pas  être  non  plus  sans 
ûfluence  sur  les  sécrétions  nécessaires  au  complet  exercice  de  la  faculté  gustative. 
oici  quelques  faits  qui  me  confirment  dans  cette  opinion  :  un  lapin-,  sur  lequel 
'avais  pratiqué  avec  le  plus  grand  succès  la  section  inlra-cràuienne  du  nerf  triju- 
eau  gauche,  survécut  à  cette  opération  pendant  quatre  semaines  (2)  ;  à  l'autopsie, 
'examinai  comparativement  et  avec  soin  les  glandes  salivaires,  cl  je  ne  constatai 
lucune  atrophie,  aucune  diminution  de  volume  dans  celles  du  côté  gauche.  Sur 
plusieurs  chiens,  auxquels  j'avais  réséqué  les  deux  nerfs  linguaux  au-dessus  et  en 
arrière  des  glandes  sous-maxillaires,  j'ai  vu  encore,  après  la  guérison,  la  salive  s'é- 
couler abondamment,  au-dessous  de  la  langue,  dans  l'intérieur  de  la  bouche.  As- 
surément, un  pareil  phénomène  ne  se  serait  pas  produit,  si  la  cinquième  paire  pic 
sidait  seule  à  la  sécrétion  salivairc  :  l'examen  des  parties,  après  la  mort,  a  d'ail- 
leurs prouvé  que  les  bouts  des  nerfs  n'étaient  point  réunis.  Il  nous  semble  donc 
permis  de  croire  ici  à  une  action  directe  du  grand  sympathique. 

(1)  Des  filets  appartenant  au  rameau  earotidten au  ganglion  cervical  supérieur  parviennent,  en 
accompagnant  les  artères  lacrymales,  jusqu'aux  glandes  du  même  nom  ,  comme  l'ont  démontables 
recherches  de  Chaussicr  et  de  llibes;  aussi  avons-nous  déjà  dit  que  nous  n'avions  pas  vu  la  sécrétion 
des  larmes  se  suspendre  entièrement,  après  la  section  intra-crûnienne  .1rs  nerfs  trijumeaux. 

(2)  Par  négligence,  la  personne  à  laquelle  je  l'avais  confié  le  laissa  mourir  de  faim. 


300      PROPRIÉTÉS  ET  FONCTIONS  DES  DIVERSES  PARTIES  DU  SYSTÈME  NERVEUX. 


Valentim  (4)  dit  qu'en  irritant  le  trijumeau  dans  le  crâne,  il  a  excite  des  co 
(raclions  dans  la  portion  supérieure  de  l'intestin  grêle  (duodénum  a  jéjunum 
Schiiï  (2),  quelques  jours  après  la  section  intra-crànienne  de  ce  tronc  nerveux  sti 
des  lapins  cl  des  rainais ,  a  constamment  observé  une  hypérémie  villeuse  limitée 
cette  partie  du  tube  digestif  s  et  Henle  (3)  est  porté  à  croire,  d'après  les  résultai 
obtenus  par  ces  deux  expérimentateurs,  que  quelques  filets  intestinaux  du  grafl 
sympathique  parviennent  à  l'encéphale  en  s'associanl  aux  filets  radiculaires  de  1 
cinquième  paire  (U). 


I.  Dès  son  origine,  ce  nerf  est-il  mixte  ou  purement  sensitif  ?  Telle  est  la  (pics 
lion  qu'il  importe  d'examiner  d'abord  :  pour  la  résoudre,  il  faut  invoquera  la  foi  il 
l'anatomie  et  les  expériences. 

On  se  rappelle  que  tous  les  nerfs  qui  naissent  du  sillon  collatéral  postérieur  de  I 
moelle  (5)  sont  exclusivement  en  rapport  avec  l'exercice  de  la  sensibilité.  Or,  l'oriid 
gine  du  glosso-pbai yngien  s'observe  au  bulbe,  sur  le  prolongement  de  ce  mên» 
sillon;  de  plus,  ce  nerf  est  pourvu  d'un  ganglion  ((!.  d'Andcrs//)  comme  les  ra« 
cines  spinales  postérieures,  et  enfin  sa  distribution  terminale  rappelle  unnerfdol 
sentiment.  Les  données  anatomiques  et  l'induction  tendent  donc  à  le  faire  consi-i  » 
dérer  comme  tel. 

Il  en  est  de  même  des  résultats  de  l'expérimentation.  O'est  en  vain  qu'après  l'abla-.f 
lion  des  lobes  cérébraux,  sur  le  cheval  cl  le  chien,  j'ai  galvanisé,  dans  le  but  de  pro<« 
voquerdes  mouvements  du  pkarffnx,  etc. ,  le  nerfglosso-pharyngien  avant,  son  entrée. <l 
dans  le  trou  déchiré  postérieur;  aucune  contraction  de  cel  organe  ou  des  muscles  qui , 
l'avoisinent  n'a  été  vue  ni  par  moi,  ni  par  les  personnes  dont  j'étais  assisté  (6).  Les  J 
expériences  de  Valentin  (7),  celles  de Biffi et  Morganti  (8)  confirment  les  miennes. 

ries  résultats  négatifs  doivent  être  rapprochés  de  ceux  qu'on  obtient  en  appli- J 
quant  l'électricité  aux  racines  postérieures,  au  nerf  lingual  ou  autres  divisionsid 


de  la  portion  ganglionnaire  du  trijumeau  ,  ci  il  est  évident  qu'on  doit  leur  accorder 
la  même  signification. 

Cependant  J.  Muller  (9),  imité  par  Wolkmann  (10)  et  Hein  (11),  enseigne  que  lelJ 
nerf  qui  nous  occupe  est  mixte  ou  sensitivo-motenr  dès  son  origine,  cl  il  fnndeli 
surtout  son  opinion  sur  des  arguments  anatomiques  desquels  il  nous  faut  apprécier 
la  valeur.  «  D'après  les  observations  que  j'ai  citées  précédemment,  dit  Muller,  par 
rapport  à  un  ganglion  produit ,  au-dessus  du  ganglion  pétreux ,  par  une  partie  des 

(1 )  J.oc.  cit. 

(2)  Note  communiquée  par  l'auteur. 

(3)  Êandbuch  dér  ratidnellen  Pathologie,  t.  i,  p.  183. 

(4)  Le  ici  leur  trouvera,  dans  l'exposé  «les  faits  pathologiques  relatifs  au  nerf  trijumeau,  un  eom« 
plément  utile  à  toutes  les  notions  physiologiques  qui  précèdent.  (Dans  mon  Traité  d'anal,  ci  de 
physiol.  du  syst.  nerv.,  t.  l,  p.  1  *  »  i  etsuiv.  Paris,  1842.) 

(r>)  Racines  spinales  postérieures. 

(<$)  Pour  éviter  les  effets  de  l'action  rétlexe,  il  faut  toujours  séparer  d'abord  le  glosso-pharyngieu 
du  bulbe. 

i7)  Lehrbuch  der  Physiol.,  t.  u,  p.  «79.  Brannschweig.  1  s  i  4 . 

(8)  Suinen  i  délia  Unrjua  rirrreheanat.  fisiol.  —  Estratte  dagli  Annali  unicersaii  di  niccli- 
cina,  vol.  exix  ,  agosto-settembre  1  » 4 0 .  Diilano. 

(9)  Physiol.  du  syst.  nerv.  Trad.  de  Jourdan,  1. 1,  p,  ;îo,  U17  et  a  m. 

(10)  Wagner's  Handwàrterbuch,  \,  II,  p,  583. 

(11)  Minier' s  /Jrch,,  1,84 1 , 


Nerf  glosso-pharyngien. 
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••(s  radiculaires  du  nerf  glosso-pharyngien,  ce  nerf  appartient  à  la  classe  des 
listes.  J'ai  fait  voir  que  ses  racines  a&  comportent  exactement  connue  celles  du 
ijumeau,  puisqu'il  y  en  a  une  partie  qui  se  renfle  pour  produire  le  ganglion  su- 
'■rieur,  tandis  cpie  le  reste  passe  au-devant  du  ganglion  (p.  107).  Les  filets  radi- 
daires  du  glosso-pharyngien ,  les  uns  avec  ganglion,  les  autres  sans  ganglion,  se 
importent  connue  les  racines  du  nerf  trijumeau  ,  el  le  glosso-pharyngien  lui-même 
t,  ainsi  que  ce  dernier,  mixte  à  l'instar  des  nerfs  rachidiens  (p.  30).  » 
Pour  se  comporter  exactement  comme  les  deux  espèces  de  racines  du  trijumeau  ou 
'S  nerfs  rachidiens,  il  faudrait,  d'après  les  principes  de  Ch.  Bell  adoptés  par  Mul- 
r  (1),  que  celles  du  glosso-pharyngien  eussent  des  orig  ines  distinctes  en  rapport 
ec  leurs  attributions  motrice  et  sensitive;  or,  de  l'aveu  même  du  professeur  de 
îriin,  les  filets  radiculaires  qui  convergent  vers  ce  qu'il  nomme  son  ganglion 
yulai?'e  supérieur  »  ne  paraissent  point  avoir  une  origine  différente  de  celle  des 
très  filets  radiculaires  du  glosso-pharyngien.  »  D'ailleurs  il  ne  faut  point  perdre 

vue  que  ce  nerf  ne  préside  pas  seulement,  comme  les  racines  spinales  posté- 
îures,  à  la  sensibilité  générale,  mais  qu'il  exerce  encore  une  influence  importante 
r  le  sens  du  goût:  répugnerait-il  donc  d'admettre  que  la  disposition,  signalée  par 
aller,  pourrait  bien  dépendre  de  la  double  mission  confiée  au  glosso-pharyngien? 
>ur  moi ,  je  serais  porté  à  croire,  par  analogie,  (pie  sa  port  ion  ganglionnaire  ppê- 
ie  à  la  sensibilité  générale,  et  l'autre  à  la'sensibililé  gustative. 
Ce  physiologiste  croit  confirmer  ses  premières  assertions  en  rappelant  l'expé- 
înce  de  Herbert-Mayo  (2),  qui,  en  pinçant  au  cou  le  nerf  glosso-pharyngien 
un  àne  récemment  mort,  observa  «  des  contractions  bornées  au  muscle  stylo- 
laryngicn  et  aux  fibres  musculaires  de  la  partie  supérieure  du  pharynx.  »  Muller 
iporle  une  expérience  analogue  faite,  sur  un  lapin,  à  l'aide  du  galvanisme  ;  el, 
mme  il  la  cite  à  l'appui  de  la  précédente,  il  est  permis  de  penser  qu'il  a  égale- 
ent  agi  au  niveau  du  cou  ,  c'est-à-dire  dans  un  point  où  réellement  le  glosso- 
aryngien  est  devenu  mixte  par  l'adjonction  de  filets  empruntés  au  facial  ou  au 
tuai.  De  semblables  résultats,  pas  plus  que  le  fait  anatomique  signalé  par  Muller, 

sauraient  donc  rien  prouver  en  faveur  de  l'opinion  qui  considère  le  glosso-pha- 
ngien  comme  sensitivo-moteur  dès  son  origine. 

Du  reste,  c'est  avec  succès  que  nous  avons  pu  reproduire  ces  derniers  résultats 
r  le  cheval  et  sur  le  chien  :  mais  il  n'y  a  rien  là  qui  puisse  nous  surprendre  ou 
ranler  nos  convictions ,  puisque,  encore  une  fois,  le  nerf  sur  lequel  on  agit:  s'est 
jà  anastomosé,  au-dessous  de  son  ganglion  pétreux,  avec  un  ou  plusieurs  nerfs 

mouvement. 

John  Reid  (3),  Biffi  et  Morgan ti  (U)  regardant,  à  l'exemple  de  Panizza  (5),  le  glosso- 
aryngien  comme  exclusivement  scnsitifdans  toute  sa  longueur,  font  dépendre 

contractions  du  pharynx  qui  succèdent  à  l'irritation  de  ce  nerf  au  cou ,  non  d'une 
luence  motrice  directe  ,  mais  de  l'action  réflexe  de  la  moelle.  C'est  assurément 

n  à  tort  que  ces  contractions  ont  été  niées  par  Panizza;  car,  quelle  que  soit  la 

1)  Physiol.,  etc.,  p.  S 5. 

3]  Joxrn.de  physiol.  expérim.,  t.  III,  p.  355.  IS23.— Extr.  Je  Analomical  and  physiologira! 
nmenlaries.  London,  1  S2 :î . 

3)  On  experiment.  investig.  inlo  the  fonctions  of  the  eighth  par  of  nettes,  or  the  glosso-pha- 
g.,  pneumo-gastrxc ,  and  spinal  accessory.  Dans  The  Kdinb.  med.  and  wr.g,  Jour».  ts3s, 
MX.  p.  129. 

li)  Mém.  cit.  .  . 

i5)  nice rche  spcrhnoil.  sopra  i  nervi.  I.eit.  dcl  prof.  PWiia&a  al  prof.  Hufalinu  Pavie,  i»:M. 
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cause  à  laquelle  on  les  rapporte,  leur  existence  ne  saurait  être  contestée.  11  ne  fa., 
clrail  pas  qui!  le  professeur  de  Pavie  objectât  que  sans  doute  j'ai  pris,  à  l'exemu 
de  quelques  expérimentateurs,  le  rameau  i)haryngien  du  spinal  pour  le  glosso-pli . 
ryngieu  :  j  étais  trop  bien  en  garde  contre  une  pareille  erreur,  pour  ne  pas  1  évita. 
D'ailleurs,  les  contractions  (pie  j'ai  observées  dans  le  pharynx,  après  l'irritatj 
mécanique  ou  galvanique  du  glosso-pbaryngien,  au  col ,  ont  dépendu  dirccleme. 
des  filets  moteurs  alors  adjoints  à  ce  nerf,  et  non  du  pouvoir  réflexe  ;  car,  ces  cc< 
tractions  pharyngiennes,  je  les  ai  reproduites^  en  agissant  sur  le  bout  périphériq. 
du  glosso-pharyngien  divisé. 

Debrou  (1)  paraît  enclin  à  soutenir,  avec  Millier,  l'opinion  que  le  glosso-phar\ 
gien  est  mixle  dès  son  origine,  et  il  affirme  avoir  vu ,  sur  des  chiens ,  des  mou» 
ments  du  pharynx  et  du  voile  du  palais,  en  galvanisant  ce  nerf  dans  le  crâne  :  mn 
Debrou  a\ertit  que  «  le  plus  souvent  il  a  dù  agir  sur  les  trois  nerfs  du  trou  déetrj 
postérieur.  »  Or,  l'un  d'eux  ,  le  spinal,  fournit  précisément  des  filets  moteurs  au 
tomotiques  au  glosso-pharyngien  ;  ce  n'est  donc  qu'en  apparence  (pie  ces  résuit 
sont  opposés  aux  nôtres. 

Des  recherches  et  de  l'examen  critique  auxquels  nous  venons  de  nous  livrer, 
résulte  que  le  glosso-pharyngien  est  exclusivement  un  nerf  de  sensibilité  dep 
son  origine  jusqu'à  son  ganglion  ;  mais  qu'à  partir  de  celui-ci  il  exerce  une  j; 
fluence  motrice  due  à  ses  seules  anastomoses  avec  des  nerfs  de  mouvement.. 

II.  Quant  à  la  question  de  savoir  si  le  nerf  glosso-pharyngien  est  sensible  a. 
irritants  mécaniques,  elle  a  été  diversement  résolue  parles  expérimentateurs.  « 
avant  de  diviser  ce  nerf,  dit  Panizza  (2),  on  l'irrite  ou  on  le  pique  avec  la  pointe  < 
ciseaux,  l'animal  (chien)  ne  donne  aucun  signe  de  douleur;  il  en  est  de  mer 
lorsqu'on  le  coupe.  »  Selon  John  Reid  (3)  «  le  glosso-pharyngien  est  un  nerf  f 
sensation  commune,  comme  l'indiquent  les  souffrances  qu'éprouvent  les  anima 
sur  lesquels  ce  nerf  est  coupé,  piqué  ou  pincé.  »  Alcock  (/t)  avait  déjà  fait  ce 
remarque  répétée  plus  lard  par  Cazalis  et  Guyot  (5),  qui  assurent  que  «  le  glos> 
pharyngien,  mis  à  découvert  à  sa  sortie  du  crâne,  est  extrêmement  sensible  qua; 
on  le  tiraille,  qu'on  le  pique  ou  qu'on  le  coupe.  » 

Il  importe  de  savoir  que  tous  ces  expérimentateurs  ont  opéré,  comme  Paniza 
sur  des  chiens. 

A  moins  qu'ils  ne  fussent  déjà  épuisés  par  une  vive  résistance  opposée  dura- 
l'opération,  les  animaux  de  celte  espèce  m'ont  toujours  paru  souffrir  du  pinceiiv 
et  de  la  section  des  nerfs  glosso-pharyngicns. 

III.  Si  l'on  s'en  rapportait  aux  assertions  de  Panizza ,  ce  nerf  n'aurait  aucui 
influence  sur  la  sensibilité  générale,  et  sa  section  ne  porterait  atteinte  qu'au  go»i 
Mais,  assurément,  il  n'en  est  point  ainsi,  et  les  impressions  tactiles,  qui  parlent 
la  base  de  la  langue  ou  des  piliers  du  voile  palatin,  ne  sauraient  avoir  d'autre  age 
nerveux  de  transmission  ;  d'ailleurs,  on  a  déjà  vu  combien  peu  est  fondée  lopin 
de  Panizza,  quand  il  avance  que  l'excision  du  nerf  lingual  fait  disparaître  la  son 
bililé  tactile  dans  toute  la  langue. 

(1)  Thèse  inaug.  Paris,  3t  août  1841,  p.  25. 

(2)  Mc'm.  cit. 

(3)  Mém.cit.,  t.  XLIX,  p.  129.  Edinb.  Journ.,  183S. 

(4)  Déterminât,  on  the  quest.  :  JVhich  art  the  nerves  oftaste.  etc.  Dans  The  Dublin  four 
1S3C,  n"  20. 

''<)  Ârrb.  gênér.  de  mcd.,  tevrior  1839,  t.  IV,  3e  s^rie,  p.  2r>s. 
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Suivant  les  uns,  après  qu'on  a  réséqué  les  deux  glosso-pharvngiens,  il  y  aurait 
abolition  entière  du  goût,  et,  selon  les  autres,  M  sens  n'aurait  fait  que  perdre,  en 
partie,  son  actft  ité.  «  Le  résultat  immédiat  de  la  di\  ision  de  ces  nerfs,  d'après  Panizza, 
est  la  perte  absolue  du  §QÛt%  sans  lésion  ni  de  la  sensibilité  tactile,  ni  des  mouve- 
ments de  la  langue...  Un  chien  mangeait  alors  indistinctement  et  avec  la  même 
avidité  de  la  viande  pure  et  celle  qu'on  avait  pétrie  avec  de  la  poudre  de  colo- 
quinte. 11  buvait  également  et  le  lait  pur  et  celui  auquel  on  avait  mêlé  une  assez, 
grande  quantité  de  cette  substance.  Bien  plus,  ayant  pilé  et  malaxé  un  morceau  de 
viande  dans  une  solution  de  coloquinte,  et  l'avant  présenté  à  l'animal,  non  seule- 
ment il  l'a  mangé  ,  mais  encore  il  a  bu  tout  le  liquide  qui  était  contenu  dans  le 
vase.  »  A  alentin  (1)  prétend  avoir  confirmé  ces  résultats  par  ses  propres  expériences. 

Au  contraire,  Alcock  (2)  affirme  que,  «  sur  un  chien,  le  goût  ne  parut  pas  beau- 
coup affecté  par  la  section  des  glosso-pharyngiens,  car  l'animal  fit  des  efforts  pour 
vomir  sous  l'impression  de  la  coloquinte;  néanmoins  il  manifestait  moins  de  dé- 
goût qu'auparavant.  »  Le  même  auteur  conclut  que,  si  les  glosso-pharyngiens  con- 
courent à  la  perception  des  saveurs,  ils  n'en  sont  certainement  pas  les  nerfs 
spéciaux  et  exclusifs.  John  ileid  (3)  croit  a^ec  Alcock,  contrairement  à  Panizza,  qu'a- 
près la  résection  de  cette  paire  nerveuse,  les  animaux  perçoivent  encore  la  sensa- 
tion des  aliments  amers.  Toutefois ,  Ileid  est  loin  de  nier  toute  influence  sur  le 
goût.  «  La  section  des  glosso-pharyngiens,  disent  Cazalis  et  Guyot  {h),  n'abolit 
point  le  sens  du  goût  tout  entier  ;  elle  permet  à  certaines  saveurs  très  mauvaises  de 
passer  inaperçues,  tandis  que  d'autres,  même  beaucoup  moins  déplaisantes,  sont 
très  bien  distinguées.  »  Magendic  (5)  va  plus  loin  que  tous  ces  auteurs,  car  il  lui  a 
semblé  que  «  l'animal  sentait  les  saveurs  tout  aussi  bien  qu'avant  cette  section  :  «  à 
la  vérité,  l'opinion  de  ce  physiologiste  peut  être  avantageusement  combat  lue,  puis- 
qu'il est  très  présumable,  comme  j'essaierai  de  le  prouver  plus  bas,  qu'il  a  divisé 
les  rameaux  pharyngiens  du  spinal  (6),  au  lieu  des  glosso-pharyngiens. 

Quoique  j'aie  pratiqué  fort  souvent  la  résection  de  ces  derniers  nerfs,  j'avoue 
que  cette  opération  est  toujours,  pour  moi,  très  délicate  et  très  difficile  à  exécuter 
d'une  manière  convenable  et  complète.  En  effet,  sans  parler  des  embarras  que  sus-, 
cite  une  abondante  hémorrhagie ,  prend-on  le  nerf  un  peu  trop  bas,  on  laisse 
échapper  un  certain  nombre  de  filets  pharyngiens  supérieurs;  le  saisit-on  un  peu 
trop  haut  et  en  arrière,  on  compromet  les  filets  moteurs  anaslomotiques  du  ra- 
meau pharyngien  du  spinal  :  de  là,  des  demi-résultats  on  des  résultats  eu  appa- 
rence contradictoires;  ou  bien  encore  des  complications  qui,  connue  la  gène,  de 
la  déglutition,  par  exemple,  sont  rapportées  mal  à  propos  à  la  lésion  des  glosso- 
pharyngiens. 

Toutes  les  fois  que  j'ai  pu  réussir,  j'ai  vu  les  chiens  qui,  avant,  l'expérience, 
donnaient  les  signes  de  dégoût  les  plus  manifestes,  quand  je  déposais  sur  la  base 
de  leur  langue  quelques  gouttes  d'un  décoctum  concentré  de  coloquinte,  ne  pins 
manifester  la  moindre  répugnance  après  la  section  des  glosso-pharyngiens,  lorsque 
toutefois  je  prenais  la  précaution  de  m;  \crser  le  liquide  que  dans  l'arrière-bouche  : 

(1)  De  functionibus  nercorum  cerebralium  cl  nervi  sympathici.  Berne,  (839, p.  't  I  • 

(•2)  The  Dublin  Journ.,  183G,  n°  29. 

(:>)  Mém.  rit.  —  Edinb.  Journ.,  t.  XL1X ,  p.  12s. 

(4)  Mém.  cit.  Dans  Arch.  rjr'ncr.  de  méd.,  février  1839,  p.  258. 

(5)  Fond,  etmûlad.  du  syst.  nerv.,  t.  Il,  p.  293.  issu. 

(c)  Nous  verrons  qu'on  les  nomme  à  tort  rameaux  pharyngiens  du  pncumo-ijnstrique  :  ce  der- 
nier ne  leur  fournit  qu'un  bien  petit  nombre  de  filets. 
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car  trois  ou  quatre  gouttes  seulement  étaient-elles  mises  en  contact  avec  la  pointe 
ou  les  bords  de  la  langue,  de  suite  l'animal  exécutait  des  mouvements  brusques 
de  mastication,  comme  s'il  cherchait  à  se  débarrasser  d'une  sensation  désagréable. 
Le  nerf  lingual  était  donc  l'agent  qui  transmettait  ces  impressions  sapides,  et,  par 
conséquent,  le  glosso-pharyngien  n'est  point  le  seul  nerf  gustatif. 

Cependant  je  mentionnerai  ici  quelques  cas  dans  lesquels,  après  la  résectionii 
des  deux  glosso-pharyngiens  et  des  deux  nerfs  linguaux  ,  il  m'a  semblé  que  des 
chiens,  conservés  vivants  pendant  quelques  jours  ,  appréciaient  encore,  bien  légè- 
rement à  la  vérité,  l'amertume  ou  la  saveur  désagréable  de  certaines  substances  (1). 

Ces  phénomènes  m'ont  paru  exister  le  jour  même  de  l'opération,  et  ne  pas  se»' 
prononcer  d'une  manière  plus  sensible  les  jours  suivants.  Avais-je  laissé  intactss 
quelques  filets  des  glosso-pharyngiens?  Je  suis  porté  à  le  croire,  quoiqu'il  m'aitt 
été  impossible  de  le  reconnaître  au  fond  d'une  plaie,  quelquefois  cicatrisée ,  mais* 
le  plus  souvent  enflammée.  Ou  bien,  ce  peu  de  sensibilité  gustative  dépendrait-Mi 
de  cette  petite  surface  du  voile  du  palais,  qui,  indiquée  par  Vernière  (2),  maiss 
surtout  bien  circonscrite  par  Cuyot  et  Admyrauld  (3),  est  supposée  emprunter  aura 
nerfs  palatins  ses  filets  gustatifs  (6)  ?  Pour  trancher  la  question,  il  aurait  fallu  peut-- 
être extraire  le  ganglion  sphéno-palatin  ;  mais  j'avoue  que  je  ne  me  suis  pas  sentiii 
l'adresse  du  docteur  Alcock  de  Dublin  (5),  qui  prétend  avoir  accompli  cette  in- 
croyable opération  ,  et  n'a  point  remarqué  que  le  goût  en  fût  altéré. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  faits  démontrent ,  1°  que  le  rôle  du  glosso-pharyngien  , . 
comme  agent  de  sensibilité  générale  et  spéciale,  ne  saurait  être  contesté  ;  2°  qu'iï 
y  aurait  exagération  et  erreur  à  placer  le  goût  sous  la  dépendance  exclusive  de< 
ce  nerf. 

IV.  Quant  à  la  question  de  savoir  si,  en  l'absence  du  concours  des  glosso-pharyn- 
giens ,  la  sensation  de  la  soif  peut  éprouver  quelques  changements,  elle  sera  exa- 
minée plus  loin  ,  à  propos  des  fonctions  de  la  huitième  paire. 

V.  Sans  rapporter  aucune  expérience  qui  lui  soit  propre,  Ch.  Bell  (6)  prétend  quc< 
le  rôle  du  glosso-pharyngien  consiste  à  associer  les  mouvements  de  la  langue  et 
du  pharynx  avec  ceux  de  la  respiration,  dans  les  mouvements  instinctifs  de  la  dé- 
glutition. «  Le  chien  auquel  on  a  coupé  les  deux  glosso-pharyngiens,  selon  Pa— 
nizza  (7),  une  fois  remis  de  l'abattement  qu'amène  l'opération  elle-même,  mange» 
et  boit  aussi  bien  que  si  on  ne  lui  avait  fait  subir  aucune  blessure,  et  chez  lui  la1, 
mastication  et  la  déglutition  s'opèrent  comme  à  l'état  normal.  »  Alcock  (8)  aurait* 
vu  ,  au  contraire,  la  «  déglutition  devenir  extrêmement  difficile,  quelquefois  même! 
impossible.  »  John  Reid  (9)  partage  l'opinion  dcPanizza  ;  mais  Cazalis  et  Cuyot  (10)' 
ont  noté  une  grande  altération  dans  la  déglutition. 

i   ci-  substances  étaient  toutes  dépourvues  d'odeur. 

(2)  Journ.  des  progrès,  t.  m  et  IV. 

(3)  Arch.  gdner.  de  mi'dcc,  t.  XIII,  2e  série,  1837,  p.  51.  Voyez  aussi  leur  premier  îHémoirtrj 
qui  date  de  1 830. 

(4)  Debrou  (Thcse  rit.)  a  décrit  des  filets  du  çlosso-pharynsien  qui  vont  à  la  portion  horizontal! 
du  voile  du  palais;  il  est  donc  possible  que  la  branche  maxillaire  supérieure  n'influence  eu  rien  lai 
sensibilité  spéciale  de  cette  partie. 

(6)  Mcm.  cil. 

(6)  Ouv.  cil. 

(7)  Mcm.  cit. 

(s)  Mcm.  et  recueil  cites. 

Mi)  Mcm.  cit.  Dans  Edinh.  Journ.,  t.  XI.IX,  p.  126.  1sHH. 

'Iti;  Mcm.  cit.  Dans  Arch.  génér.  de  mcd,.  1x:io,  t.  iv.  ;r  série,  p.  2r,s. 
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«  J'ai  coupé,  dit  Magendie(l),  les  deux  nerfs  glosso-pharyngiens...  Les  mouve- 
ments de  déglutition  étaient  plus  difficiles ,  ce  qui  confirme  l'opinion  que  le 
glosso-phnryngien  est  un  nerf  moteur,  p.  293...  La  déglutition  était  devenue 
entièrement  impossible  chez  un  autre,  auquel  avaient  été  coupés  les  nerfs  glosso- 
pharyngien  et  hypoglosse  de  chaque  côté  (p.  295).  » 

Dans  ces  expériences,  sont-ce  réellement  les  glosso-pharyngiens  qui  ont  été 
<li\  isés?  Analysons  : 

Première  expérience.  «  La  sensibilité  de  la  langue  et  du  voile  du  palais  n'a 
pas  paru  diminuée.  11  a  semblé  que  l'animal  sentait  la  douleur  et  les  saveurs 
tout  aussi  bien  qu'avant  cette  section.  »  Deuxième  eœpériençe.  «  L'animal  a  paru 
s'apercevoir  à  peine  de  l'opération.  La  sensibilité  de  la  langue  est  partout  con- 
servée. »  Troisième  expérience.  La  section  des  hypoglosses  est  ajoutée  à  celle  des 
glosso-pharyngiens  :  «  La  langue  n'a  rien  perdu  de  sa  sensibilité  spéciale  et 
générale.  » 

Il  n'y  a  que  des  filets  de  ces  derniers  nerfs  dans  la  muqueuse  qui  revêt  la  base 
de  la  langue  et  les  piliers  du  voile  du  palais  ;  là,  eux  seuls  peuvent,  par  consé- 
quent ,  transmettre  les  impressions  tactiles  ou  sapides,  et  néanmoins  la  sensibilité 
générale  et  spéciale  de  ces  parties  persisterait  après  la  section  des  glosso-pharyn- 
giens (2)  ?  Mais  qu'on  veuille  bien  se  rappeler  que  ,  tout  près  et  au-dessous  de  ces 
deux  nerfs  réellement  sensitifs,  on  en  trouve  deux  autres  ayant  le  même  volume,  à 
peu  près  les  mêmes  rapports,  surtout  plus  faciles  à  découvrir,  et  qu'on  nomme  ra- 
meaux pharyngiens  :  ces  rameaux,  qui  appartiennent  principalement  au  spinal  (3), 
influencent  La  contraction  des  muscles  constricteurs  du  pharynx  ,  et  sont  en  effet 
étrangers  à  la  sensibilité  de  la  base  de  la  langue  et  des  piliers  du  voile  du  palais; 
leur  lésion  apporte  ,  au  contraire,  de  la  gêne  dans  la  déglutition.  Or,  comment  se 
refuser  à  croire  que  ces  rameaux  ont  été  pris  pour  les  glosso-phary  ngiens,  quand, 
dans  les  expériences  précédentes,  il  n'est  fait  mention  que  de  gêne  d'avaler,  et 
nullement  de  sensibilité  compromise  ?  Mes  expériences  comparatives  sur  les 
glosso-pharyngiens  et  les  rameaux  pharyngiens  du  spinal  ne  me  laissent  aucun 
doute  à  cet  égard.  Après  la  section  des  premiers ,  je  n'ai  jamais  vu  survenir  de 
troubles  appréciables  dans  la  déglutition. 

Dès  que  le  bol  alimentaire  a  les  qualités  convenables  pour  être  dégluti ,  chacun 
sait  tout  ce  qu'a  de  fatigant  et  de  pénible  la  résistance  qu'on  oppose  à  la  force  qui 
nous  porte  à  avaler.  Une  sensibilité  spéciale ,  siégeant  au  fond  de  la  bouche ,  a 
été  invoquée  comme  propre  à  nous  pousser  à  l'accomplissement  de  cet  acte.  Mais 
ici  l'intervention  des  glosso-pharyngiens  est  loin  d'être  indispensable ,  puisque 
après  leur  section  ,  nous  n'avons  observé  ,  sur  des  chiens  conservés  vivants  durant 
quelques  jours,  aucun  retard  dans  la  déglutition  des  aliments,  et  que  le  penchant 
i  avaler  est  resté  le  même,  au  moins  en  apparence  :  il  y  a  donc  intervention  d'au- 
res  nerfs  sensitifs  que  nous  allons  bientôt  faire  connaître  en  étudiant  les  fonc- 
ions du  pneumogastrique. 

h)  Fond,  et  malad.  (lu  Sijxt.  nrrv.,  t.  Il,  p.  293  et  suiv.  ■       .  .  ,  |<H 

2  Quelques  filaments  ,1e  terminaison  du  rameau  larvée  mlcrne  pa t Vi« WMjtj usqû e  A*n  * 
rtpVs  gtosso-éptglottiques  et  1rs  intervalles  qui  les  séparent  ,  on  verra  plus  loin  quel*  sont  1, 

ritables  usages.  .    .    ,    .   ,i .  ;,,/c,„,'  du 

(3,  Nous  aurons  occasion  d'en  parler  lie  nouveau,  en  ,11011s  occupant      la  b, .n  hnnlc,  n, 

nerf  spinal ,  anastomosée  avec  le  pneamo-gastriqHei 


LONGET,  PHYSIOL,.  T.  U. 


».  20. 


306     PROPRIÉTÉS  ET  FONCTIONS  DES  DIVERSES  PARTIES  DU  SYSTÈME  NERVEUX. 


Nerf  pneumo-gastrique. 

Si  aucun  nerf  de  l'économie  n'a  été  le  sujet  d'autant  d'expériences  que  1er 
pneumo-gastrique,  assurément  aussi  il  n'en  est  aucun  dont  l'étude  ait  donné  lieu  à.. 
des  interprétations  plus  diverses  et  souvent  plus  contradictoires. 

Une  question  capitale,  et  dominant  l'histoire  physiologique  de  ce  perf,  est  celle  de 
savoir  si,  dès  son  origine,  il  est  mixte  ou  s'il  est  purement  sensitif.  Avec  plusieurs 
physiologistes  recommandables  (i),  j'ai  toujours  professé  cette  dernière  opinionu 
qu'aujourd'hui  encore  je  ne  crois  pas  devoir  abandonner,  malgré  la  vive  opposition^ 
qu'on  lui  a  faite  (Î2).  J'essaierai,  au  contraire,  de  la  défendre  à  l'aide  d'arguments* 
nouveaux,  puisés  soit  dans  mes  propres  recherches,  soit  dans  celles  d'au  1res  expé- 
rimentateurs, tout  en  signalant  la  vraie  origine  des  libres  nerveuses  auxquelles  le< 
pneumo-gastrique  emprunte  sa  faculté  motrice.  Puissé-je  faire  partager  aux  phy- 
siologistes mes  convictions  actuelles  sur  ce  dernier  point  de  la  science,  coinic- 
tions  basées  sur  des  observations  et  des  expériences  que  je  crois  également  rigoin- 
reuses  ! 

Du  pneumo-ç/astrique,  proprement  dit,  considéré  cor/une  nerf  exclusivement' 
sensitif.  —  C'est  une  vérité  généralement  admise  que  toutes  les  racines  des  nerfs? 
spinaux,  qui  s'implantent  dans  le  sillon  collatéral  postérieur  de.  la  moelle,  soutii 
seulement  en  rapport  avec  l'exercice  de  la  sensibilité.  Or,  les  filets  originels  du 
pneumo-gastrique  se  trouvent  précisément  sur  la  même  ligne  que  ces  racines , , 
et  émergent  du  faisceau  postérieur  du  bulbe  rachidien;  de  plus,  ce  nerf  est* 
pourvu  d'un  ganglion  (G.  d' Ehrenritter)  (3),  comme  chacune  des  racines  spinales- 
postérieures. 

Sur  des  chiens  de  haute  taille  et  sur  des  chevaux,  j'ai  isolé  dans  le  crâne,  avec, 
le  soin  le  plus  minutieux,  le  pneumo-gastrique  du  bulbe  et  des  filets  les  plus  élevés 
du  spinal  (bronche  interne),  afin  d'éviter  tout  mouvement  réflexe  et  toute  déri- 
vation de.  courant  sur  ce  dernier  nerf;  puis  j'ai  fait  agir  l'électricité  exclusivement! 
sur  les  filets  d'origine  du  pneumo-gastrique,  sans  voir  jamais  survenir  le  plus  léger* 
frémissement  soit  dans  les  muscles  du  larynx  et  du  pharynx  ,  soit  dans  la  luniquet 

(1)  Sc.MiPA,  De  gangliis  nercorum,  deque  origine  et  essentiel  nerri  intereostalis ,  ad.  H.  W'eberi 
Jlilano,  1831.  —  Fréo.  Arnold,  Jîemcrlutngen  âber  den  Ban  des  Hirns  und  Rûckenmarks ,  rte, 
p.  136.  Zurich,  1838.  —  Tu.  Bischoit ,  Nervi  accessorii  JVillisii  ariot.  et  physiol.  Heidelberg«; 
1832.  — Valentin,  De  functionibus  nerrorum  cerebralium  et  nervi  sympa  thici,  p.  4,->.  Berne, 
1839.  —  Morganti,  Annali  universali  di  Medic.  1843. 

L'illustre  CÉ.  BÊLL  semble  être  aussi  arrivé  à  considérer  le  nerf  pneumogastrique,  abstraction! 
faîte  de  ses  anastomoses,  comme  un  nerf  exclusivement  en  rapport  avec  la  sensibilité.  (Voir  le  mém. 
de  son  élève  JAMES  SPENCE,  intitulé  :  Rech.  anal,  sur  les  nerfs  pneumo-gastrique  et  spinal.  Dali» 
Anu.  inedico-psyrliologiqucs ,  t.  Il,  p.  48.  1843.) 

(2)  Van  Kempen,  Essai  exprriment.  sur  la  nature  fonctionnelle  du  pneumo-gastrique.  Thèse.-. 

Louvain,  1842.  —  Hein,  Uber  d.  JS'erwi  des  Gaumensegels.  Dans  MûlUr's  Arch.  1844.   

Volrmann,  Ncrreuphysiologie.  Dans  7?.  Jl'agncr's  Ilanduortcrb.  d.  Physiol.  t.  II,  p.  584,  1845.» 
—  C.  Bernard,  neeh.eaperim.  sur  les  fouet,  du  nerf  spinal,  étudie  spécialement  dans  ses  rap- 
ports a  vec  le  pneumo-gastrique.  Dans  Arch.  gencr.  de  med.  1844.  —  HYRTL,  Lehrbuch  d.  Anat.  < 
des  Menschen,  u.  s.  W.  Prague,  1 8 4 G ,  p.  C07. 

J.  MtJLLER  {Manuel  de  physiologie,  trad.  de  Jourdan,  t.  I ,  p.  568),  ayant  tenté  une  seule  exÀ 
perienec  sur  un  chien  ,  s'en  rapporte  principalement  aux  assertions  des  autres  pour  admettre  tel<| 
caractère  mixte  des  filets  d'origine  propres  au  pneumogastrique  :  «  .Mon  expérience,  dit-il  ailleurs, 
m'a  inspiré  à  moi-même  de  la  défiance.  »  (Physiol.  du  syst.  nerv.,  trad.  de  Jourdan  t.  I  n   1  lo! 
Paris,  1810.)  ' 

(3)  Au-dessous  de  ce  ganglion  ,  on  eu  observe  un  autre,  plus  volumineux ,  qui  a  été  bien  décrit 
surtout  par  Fréd.  Arnold. 
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musculeuse  de  l'œsophage  ou  ailleurs  (1).  Mais  aussi ,  je  n'ai  jamais  manqué  de 
foire  voir  à  tous  ceux  qui  ont  assisté  à  mes  cours  de  vivisections  combien  S  ('M 
facile  d'obtenir  des  résultats  contraires,  en  négligeant  seulement  une  de  ces  précau- 
tions :  il  suiïit,  par  exemple,  de  mouiller  un  peu  le  taffetas  verni,  servant  à  isoler 
les  deux  nerfs,  pour  que  le  courant  réagisse  aussitôt  sur  les  lilets  supérieurs  du 
spinal ,  d'où  des  contractions  manifestes  dans  les  précédents  organes. 

En  donnant  à  ces  résultats  négatifs  la  même  signilicalion  qu'à  ceux  qu'on  obtient 
de  l'application  de  l'électricité  aux  racines  spinales  postérieures ,  au  nerf  lingual 
ou  aux  autres  divisions  de  la  portion  ganglionnaire  du  trijumeau,  on  est  donc 
amené  à  conclure  que  le  pneumo-gastrique  est  exclusivement  sensitif  depuis  sou 
origine  au  bulbe  jusqu'au  ganglion  d'Khrenritter  :  et,  en  effet,  ses  libres  terminales, 
en  se  distribuant  à  quelques  points  de  la  base  de  la  langue ,  de  la  surface  interne 
du  pharynx  ,  aux  muqueuses  qui  tapissent  l'cesopbage,  l'estomac,  la  tracbée,  les 
bronches  et  leurs  divisions,  procurent  à  chacune  de.  ces  parties  sa  sensibilité 
propre;  sensibilité  qui,  mise  en  exercice,  peut  donner  lieu  à  une  réaction  variable 
suivant  l'organe  et  la  nature  de  l'impression  qu'il  subit. 

1°  Ainsi,  par  exemple,  j'ai  reconnu  que  les  lilets  linguaux  du  pneumo-gastrique 
concourent  à  transmettre  au  centre  nerveux  l'impression  qui  provoque  le  mouve- 
ment réllexe  de  déglutition.  Sur  des  chiens,  dont  la  partie  libre  de  l'épiglotte  avait 
été  excisée,  avant  ouvert  la  trachée  immédiatement  au-dessous  du  larynx,  et  intro- 
duit par  la  glotte,  à  l'aide  d'une  pince  très  fine,  de  petits  fragments  de  viande  ou 
de  pain  humide,  j'ai  toujours  facilement  excité  la  déglutition  en  les  déposant  dans 
l'intervalle  des  deux  replis  latéraux  glosso-épiglottiques,  où  ne  se  trouvent  que  les 
lilets  linguaux  du  laryngé  supérieur.  Au  contraire,  chose  digne  de  remarque,  l'ex- 
citation de  ces  mêmes  points,  avec  les  extrémités  effilées  de  la  pince,  provoquait  la 
nausée  et  les  efforts  du  vomissement.  Dans  mon  opinion  ,  les  glosso-pharyngiens, 
les  filets  pharyngiens  du  pneumo-gastrique,  et  même  ceux  du  trijumeau  qui  se 
rendent  à  la  face  buccale  du  voile  du  palais,  partagent  la  même  influence  avec  les 
fdets  linguaux  du  laryngé  supérieur.  A  l'aide  d'expériences  directes,  je  me  suis 
convaincu  que  la  résection  isolée  soit  des  glosso-pharyngiens,  soit  des  trijumeaux, 
soit  des  rameaux  internes  des  laryngés  supérieurs,  ne  supprimait  pas  l'impression 
périphérique  à  laquelle  succède  le  mouvement  réflexe  de  déglutition ,  mais  qu'après 
ces  trois  résections  pratiquées  successivement  à  des  hauteurs  convenables,  ce 
mouvement  devenait  difficile,  sinon  impossible  :  il  eût  peut-être  cessé  d'une  ma- 
nière absolue,  sans  l'intervention  persistante  des  filets  pharyngiens  du  pneumo- 
gastrique que  malheureusement,  dans  l'expérience,  on  ne  peut  songer  à  isoler  des 
filets  pharyngiens  du  spinal. 

2°  On  connaît  l'exquise  sensibilité  de  la  partie  sus-glottique  du  larynx  et  son 
influence  importante  sur  la  régularisation  des  mouvements  de  eonsiriction  de  la 
glotte,  au  deuxième  temps  de  la  déglutition  (2).  On  sait  que  la  respiration  ,  polir 
être  entretenue  dans  toute  son  activité,  exige  le  concours  d'impressions  transmises 


(lj  Pour  la  solution  de  la  question  qui  nous  occupe,  j'accorde  une  bien  plus  grande  importance 
à  ces  résultats  négatifs  (Jn'a  une  origine  qui  ,  à  la  rigueur,  ne  pourrait  être  qu'apparente.  Les  filets 
bulbaires  du  spinal  et  ceux  du  pneumo-gastrique  semblent  s'implanter  à  peu  près  sur  la  môme 
ligne;  ce  qui  n'empêche  pas  les  premiers,  vu  leurs  usages,  de  nattre  en  réalité  dans  l'épaisseur  de 
l'un  des  faisceaux  moteurs  de  la  moelle.  Oui  ne  sait  combien  l'origine  réelle  du  trijumeau  ,  par 
exemple,  diffère  de  son  origine  apparente? 

(2)  Voy.  mon  mém.  intitulé  :  Rech.  expêr.  sur  les  agents  de  l'occlusion  de  la  glotte  dans  la 
déglutition,  le  powissement  et  la  rumination,  etc.  Dans  Jrch.  génér.  de  méd.  Is^l. 


308     PROPRIÉTÉS  ET  FONCTIONS  DES  DIVERSES  PARTIES  DU  SYSTÈME  NERVEUX. 

de  la  muqueuse  respiratoire  au  Centre  nerveux  par  les  pneumo-gastriques:  en 
effet,  quand  on  interrompt  ces  nerfs  dans  leur  trajet  au  cou,  l'action  excitatrice 
de  l'air  n'étant  plus  perçue,  la  sensation  du  besoin  de  respirer  semble  s'amoin- 
drir, si  l'on  en  juge  par  le  nombre  des  inspirations  qui  diminue.  On  sait  enfin  que 
ta  muqueuse  respiratoire,  habituée  au  seul  contact  de  l'air,  est  péniblement  im- 
pressionnée par  tout  autre  agent  que  son  excitant  physiologique  ;  d'où  résulte  alors 
une  toux  violente  etexpulsive. 

3°  Lorsque  des  aliments  ont  été  introduits  dans  l'estomac,  la  membrane  mu- 
queuse impressionnée  entraîne,  avec  le  concours  du  système  nerveux  central,  la 
réaction  de  la  tunique  musculeuse,  si  favorable  au  travail  de  la  chymification.  Mais 
l'estomac  ne  saurait  non  plus  supporter  le  contact  de  certaines  substances,  et  alors 
il  provoque  le  vomissement.  Du  reste,  de  même  que  l'impression,  à  laquelle  suc- 
cède la  toux ,  peut  avoir  son  point  de  départ  à  la  muqueuse  du  larynx ,  de  la  tra- 
chée ou  à  celle  des  poumons  ;  de  même  aussi  l'impression,  qui  occasionne  le  vomis- 
sement, peut  avoir  le  sien  à  la  muqueuse  de  l'arrière-bouche,  de  l'œsophage  ou 
de  l'estomac. 

/i°  Il  est  assurément  permis  de  croire  que  quelques  unes  des  fibres  terminales 
du  pneumo-gastrique  proprement  dit  parviennent  sous  la  membrane  interne  du 
cœur,  et  qu'en  leur  qualité  de  fibres  sensitives  elles  contribuent  aux  mouvements 
réflexes  continuels  de  cet  organe.  Il  ne  répugne  donc  pas  d'admettre  qu'un  sang 
vicié  dans  sa  composition  puisse  produire,  sur  la  membrane  interne  du  cœur,  une 
impression  pénible  à  laquelle  succèdent  des  contractions  plus  énergiques  et 
tendant  à  expulser  un  stimulus  anormal,  ainsi  qu'il  arrive  aux  muqueuses  précé- 
dentes, excitées  d'une  manière  anti-physiologique,  de  donner  lieu  à  une  réaction 
expulsive,  comme  la  toux  ou  le  vomissement. 

5°  Quant  à  l'influence  qu'on  accorde  au  pneumo-gastrique  sur  la  sensation  de 
la  faim,  sur  la  sensation  de  la  soif  et  celle  du  besoin  de  respirer,  je  l'examinerai 
plus  loin  avec  détails. 

En  résumé,  l'excitation  des  fibres  sensitives  du  pneumo-gastrique  a  pour  effet 
de  concourir  au  développement  d'impressions  en  général  suivies  de  mouvements 
réflexes  qui  se  rapportent  à  l'accomplissemeni  de  la  déglutition  et  de  la  chymifica- 
tion, de  la  circulation  et  de  la  respiration.  Accidentellement,  et  à  la  suite  d'impres- 
sions anormales ,  peuvent  se  produire  d'autres  actes  moteurs  dérivés  des  mouve- 
ments respiratoires,  comme  la  toux  et  le  vomissement.  Ce  sont  là  autant  d'exemples 
<le  relations  sympathiques  qui ,  se  traduisant  à  la  fois  par  des  manifestations  de  sen- 
sibilité et  de  mouvement,  peuvent  rentrer  dans  la  loi  du  pouvoir  réflexe  de  l'axe 
cérébro-spinal,  telle  qu'elle  a  été  interprétée  par  divers  physiologistes.  Les  mou- 
vements indiqués  s'accomplissent,  pour  ainsi  dire,  fatalement  et  toujours  de  la 
môme  manière;  ils  ne  dépendent  ni  de  la  volonté,  ni  de  l'exercice,  ni  de  l'habi- 
tude, et  résultent  d'une  cause  organique  dominatrice  ayant  son  siège  exclusif  clans 
les  centres  nerveux. 

Mais  il  y  aurait  erreur  grave  à  croire  que,  si  le  concours  des  fibres  sensitives  du 
pneumo-gastrique  venait  à  être  supprimé  ,  tous  les  précédents  actes  réflexes  se- 
raient nécessairement  enrayés.  1°  Indépendamment  des  filets  linguaux,  pharyn- 
giens, œsophagiens  du  pneumo-gastrique,  et  comme  nerfs  affectés  à  la  transmission 
des  impressions  auxquelles  succède  la  déglutition,  se  trouvent  encore  les  glosso- 
pharyngiens  et  certaines  divisions  des  trijumeaux;  T  outre  les  fibres  du  pneumo- 
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gastrique  qui  aboutissent  à  la  muqueuse  respiratoire,  il  est  évidemment  d'autres 
nerfs  dont  l'excitation  périphérique  peut  également  réveiller  les  actes  de  la  respi- 
ration :  dans  une  syncope,  par  exemple,  on  provoque  leur  retour  en  jetant  de  l'eau 
froide  à  la  face  ou  sur  d'autres  parties  du  corps,  ou  bien  encore  en  impressionnant, 
vivement  la  pituitaire  à  l'aide  d'odeurs  fortes  et  pénétrantes  ;  2°  si  le  rhythme  et 
l'énergie  des  mouvements  du  cœur  sont  modifiés  par  suite  de  la  section  des 
pneumogastriques,  assurément  ils  ne  sont  pas  annulés;  U°  enfin,  quant  aux  mou- 
vements de  l'estomac ,  nous  verrons  plus  tard  qu'ils  ne  sont  suspendus  que  dans 
certaines  conditions.  Je  crois  devoir  ajouter  une  réflexion:  lorsqu'on' songe  à  la 
facilité  avec  laquelle  des  impressions  vives,  émanées  de  tant  d'organes  auxquels  se 
distribue  le  grand  sympathique,  peuvent ,  en  se  propageant  h  l'encéphale  ou  à  la 
moelle,  donner  lieu  à  la  réaction  de  muscles  animés  même  par  des  nerfs  céphalo- 
rachidiens,  on  est  en  droit  de  se  demander  si  les  fibres  sensitivesdu  grand  sympa- 
thique, en  se  distribuant  aux  muqueuses  du  pharynx,  de  l'œsophage,  de  l'estomac, 
des  poumons,  à  la  membrane  interne  du  cœur,  restent  absolument  étrangères  aux 
effets  réflexes  qui  ont  leur  point  de  départ  dans  ces  mêmes  organes.  On  ne  peut  ici 
que  rester  dans  le  doute. 

Tronc  du  pneiwio-gastrique  considéré  comme  nerf  sensiti.uo- moteur.  — 
L'histoire  physiologique  du  pneumo-gastrique  serait  bientôt  tracée,  si  l'on  devait 
envisager  seulement  la  portion  ganglionnaire  de  ce  nerf,  c'est-à-dire,  en  défini- 
tive, le  pneumo-gastrique  proprement  dit,  qu'on" pourrait  d'autant  mieux  assimiler 
i la  portion  ganglionnaire  du  trijumeau,  que  l'un  et  l'autre  président  à  des  modes 
le  sensibilité  variés,  et  influencent  des  mouvements  réflexes  très  analogues  (1). 
Seulement ,  quand  on  les  compare,  sous  le  rapport  du  volume,  on  ne  tarde  pas  à 
s'étonner  déjà  qu'avec  un  si  petit  nombre  de  fibres  initiales  le  nerf  qui  nous  occupe 
misse  suffire  à  donner  le  sentiment  à  une  surface  muqueuse  d'une  aussi  grande 
Hendue.  A  plus  forte  raison,  dans  l'opinion  de  ceux  qui  en  font  un  nerf  mixte,  dès 
son  origine,  comment  concevoir  qu'il  possède  encore  assez  de  filets  moteurs  pour 
mimer  des  organes  aussi  nombreux  ?  On  veut  bien ,  il  est  vrai ,  lui  donner  en 
«de  la  plus  faible  portion  du  spinal  (branche  interné)  ;  mais ,  dût-on  même  lui 
annexer  ce  nerf  tout  entier  (ce  qui  serait  contraire  aux  données  anatomiques), 
tju'il  paraîtrait  encore  insuffisant,  tant  sont  innombrables  les  ramifications  du  tronc 
nixte  du  pneumo-gastrique. 

Quoi  qu'il  en  soit,  puisque  ce  dernier  fonctionne  incontestablement  comme  nerf 
sensitif  et  comme  nerf  moteur,  à  partir  de  son  ganglion  supérieur,  cherchons  à 
rendre  compte  de  cette  subite  transformation ,  en  faisant  connaître  les  sources 
réelles  auxquelles,  suivant  nous,  il  emprunte  sa  double  influence  motrice,  volon- 
taire sur  certains  organes,  involontaire  sur  le  plus  grand  nombre. 

Parmi  les  nombreux  filets  nerveux  moteurs  qui  s'adjoignent  au  pneumo-gas- 
trique,  au-dessous  du  ganglion  d'Ehrenritter,  les  uns  sont  directs  et  proviennent 
1°  de  la  branche  interne  du  spinal;  2°  du  facial  (rameau  de  la  fosse  jugulaire)  ; 
3°  de  la  portion  verticale  de  l'hypoglosse  ;  U°  des  branches  antérieures  du  premier 
et  du  second  nerf  cervical;  5°  les  autres,  émanés  des  branches  antérieures  cervi- 
cales et  des  cinq  ou  six  premières  dorsales,  soni  indirects,  c'est-à-dire  qu'ils  tra- 
versent d'abord  les  ganglions  cervicaux  et  dorsaux  supérieurs  du  grand  sympa- 

(1)  Les  mouvements  réflexes  influencés  par  le  trijumeau,  auxquels  je  fais  allusion,  sont  te  cligne- 
ment et  I  eternument. 
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thique,  avant  d'arriver  à  leur  destination.  Tandis  que  les  filets  moteurs  (cérébraux 
ou  rachidiens),  que  j'appelle  directs,  concourent  tous  à  former  le  tronc  même  du* 
pneumo-gastrique,  les  filets  indirects  {rachidiens)  en  partie  pénètrent  dans  ce  j 
tronc  nerveux,  et,  en  partie,  forment  corps  seulement  avec  ses  branches  ou  sess 
rameaux. 

Aucun  physiologiste,  que  je  sache,  n'a  accordé  à  ces  anastomoses  toute  l'impor- 
tance qu'elles  méritent ,  et  surtout  ne  les  a  considérées  du  point  de  vue  auquel  je-'  ' 
vais  me  placer. 

Et  d'abord ,  quelle  interprétation  faut-il  donner  de  cette  multiplicité  de  sources* 
motrices,  qui  ne  se  retrouve  pour  aucun  autre  nerf  de  l'économie,  si  ce  n'est! 
pour  le  grand  sympathique  ?  Convaincu  que  la  nature,  toujours  prévoyante  et  fidèle 
au  but  de  conservation  qui  domine  dans  ses  œuvres,  a  multiplié  ,  en  proportion  de* 
l'importance  des  fonctions,  les  moyens  propres  à  en  assurer  le  libre  et  facile  exer- 
ciee,  je  pense  qu'une  particularité  différentielle  aussi  remarquable  s'explique  pan  ^ 
la  haute  mission  physiologique  confiée  au  tronc  mixte  du  pneumo-gastrique.  EiM  fi 
effet,  ne  tient-il  pas  sous  sa  dépendance  les  principaux  viscères  dont  l'action  est  inss  5 
dispensable  à  l'entretien  de  la  vie?  Il  fallait  donc,  pour  que  son  intégrité  fonction-  ;! 
nclle  fût  mieux  assurée  et  que  la  brusque  interruption  de  son  influence  fût  moins;)  r 
facile,  qu'il  soutirât,  à  l'aide  des  nerfs  qui  lui  sont  surajoutés,  sa  force  motrice  à  une<  ' 
grande  étendue  de  l'axe  rachidien  :  car,  à  l'exemple  des  autres  cordons  ner-J  1 
veux ,  eût-il  emprunté,  par  une  simple  racine,  le  principe  de  son  action  à  une  partie*  1 
limitée  des  niasses  centrales  (comme  le  voudraient  ceux  qui  en  font  un  nerf  mixte*  1 
dès  son  origine  sans  tenir  aucun  compte  des  anastomoses  qui  viennent  d'être  si-  1 
gnalées),  une  lésion  en  ce  point  eût  aussitôt  suspendu  son  rôle  si  important.  Dè*  ' 
lors,  comment  s'étonner  de  trouver  cette  disposition  exceptionnelle  à  un  nerf 
dont  les  usages,  si  différents  de  ceux  des  autres  nerfs  cérébro-rachidiens,  se  lient, 
sans  parler  même  de  la  circulation,  à  l'accomplissement  des  actes  essentiels  de  la 
respiration  et  de  la  digestion  ? 

Après"  avoir  indiqué  la  source  des  nombreuses  fibres  motrices,  directes  ou  indi- 
rectes ,  qui  entrent  dans  la  composition  du  tronc  ou  des  branches  du  pneumo- 
gastrique, il  me  reste  à  aborder  cet  intéressant  problème  :  Est-il  possible  de  dire, 
à  propos  de  chacun  des  organes  mentionnés  plus  haut,  lesquelles  de  ces  fibres  ner- 
veuses mettent  en  jeu  son  activité  motrice  volontaire  ou  involontaire?  L'expéri- 
mentation et  l'observation  directe  permettent  de  répondre  par  l'affirmative. 

1°  Si  les  troncs  des  pneumo-gastriques  exercent  une  influence  incontestable  sur: 
les  mouvements  organiques  du  poumon ,  sur  ceux  du  cœur,  de  l'œsophage  et  de 
l'estomac,  cette  influence,  suivant  moi ,  est  due  en  réalité  aux  filets  moteurs  qu'ils 
empruntent  aux  branches  antérieures  cervicales  et  dorsales  supérieures  (1),  fileti 
qui  ont  traversé  les  ganglions  sympathiques  correspondants. 

Et  d'abord,  je  rappellerai  qu'aussitôt  après  la  mort  des  animaux,  jamais  je 
n'ai  vu  l'excitation  galvanique  des  racines  du  pneumo-gastrique  (d'abord  sé- 
parées du  bulbe),  ou  des  nerfs  moteurs  anastomosés  ultérieurement  avec  lui  (  spi- 
nal, facial,  hypoglosse),  être  suivie  de  la  moindre  réaction  des  précédents 


i  Les  cin<i  ou  six  premières  branches  antérieures  dorsales. 
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organes  (1);  mais  je  dois  surtout  rappeler  ici  un  caractère  propre  à  faire  distin- 
guer les  parties  contractiles  .  influencées  par  le  grand  sympathique ,  de  celles  qui 
dépendent  des  nerfs  cérébro-spinaux.  Si  l'on  fait  agir  une  irritation  chimique,  mé- 
canique ou  électrique  sur  un  nerf  moteur  cérébro-spinal,  on  suscite  des  contrac- 
tions brusques  et,  pour  ainsi  dire,  aussi  promptes  que  l'éclair  à  se  montrer  et 
disparaître.  Au  contraire,  les  mêmes  irritants  sont-ils  appliqués  à  des  divisions  du 
grand  sympathique,  la  réaction  motrice  se  fait  tou  jours  attendre  quelques  secondes, 
et  arrive  à  son  maximum  d'intensité,  seulement  quand  la  cause  stimulante  a  déjà 
été  soustraite.  Ainsi ,  dans  un  cas,  la  contraction  commence  et  cesse  avec  l'irrita- 
tion ;  dans  l'autre,  elle  ne  commence  qu'après  l'irritation  immédiate,  et  dure  plus 
longtemps  qu'elle.  Or,  comme  des  expériences  directes  me  l'ont  démontré,  dans  ce 
dernier  cas  rentrent  les  contractions  du  cœur,  de  la  trachée,  des  bronches  et  de 
leurs  divisions  (2),  de  l'estomac  et  de  la  plus  grande  longueur  de  l'œsophage  (3) , 
qui  surviennent  quand  on  vient  à  irriter  les  bouts  périphériques  des  rameaux 
mixtes  du  pncumo-gaslrique  destinés  à  ces  organes.  11  me  paraît  donc  rationnel  de 
conclure  de  cette  remarque  et  des  faits  négatifs  qui  précèdent,  qu'on  ne  peut  con- 
sidérer de  pareils  mouvements  comme  directement  influencés  par  des  nerfs  cérébro- 
rachidiens  (pneumo-gastrique,  spinal,  etc.),  mais  que  tous  ces  mouvements  dé- 
pendent de  fibres  nerveuses  fonctionnellement  modifiées,  soit  par  leur  passage  à 
travers  les  ganglions  sympathiques  indiqués,  soit  par  une  influence  d'une  autre 
nature.  Les  précédents  viscères  n'échappent  donc  pas  à  la  loi  générale  qui  régit 
tous  les  organes  dont  le  jeu  est  soustrait  à  l'empire  de  la  volonté ,  puisque  leur 
activité  motrice,  comme  celle  de  ces  derniers,  est  subordonnée  à  des  ramifications 
du  grand  sympathique. 

De  ce  que  les  phénomènes  respiratoires,  circulatoires  et  digestifs  persistent  chez 
un  animal  privé  de  ses  nerfs  spinaux  (accessoires  de  Willis),  ce  serait  évidemment 
abuser  de  l'induction  de  conclure  que  le  pneumo-gastrique  doit  être  mixte  dès  son 
origine  et  qu'il  préside  aux  mouvements  organiques  du  poumon,  de  l'estomac,  etc.  ; 
car  la  branche  interne  ou  anastomotique  du  spinal  ne  représente  qu'un  des  nerfs  si 
nombreux,  à  l'aide  desquels  le  tronc  du  pneumo-gastrique  puise  dans  le  centre 
nerveux  son  principe  moteur,  et  d'ailleurs  elle  est  destinée,  comme  on  le  verra 
bientôt,  à  d'autres  organes  que  ceux  qui  nous  occupent 

Gomme  je  l'ai  déjà  fait  observer,  des  fibres  initiales  du  pneumo-gastrique,  dont 
le  nombre  parait  déjà  si  petit  relativement  à  la  surface  muqueuse  si  étendue  qui 
leur  doit  le  sentiment,  vient-on  à  soustraire  par  la  pensée  toutes  celles  qui  rem- 
plissent un  pareil  rôle,  on  conçoit  à  peine  qu'il  en  reste  quelques  unes  pour  in- 
fluencer les  mouvements  inséparables  de  trois  fonctions  justement  indispensables  à 
la  vie,  la  digestion  ,  la  circulation  et  la  respiration.  Si  la  précédente  hypothèse  était 
admise,  il  s'ensuivrait  donc  que  celui  qui  parviendrait  à  trancher  isolément  ces 
quelques  fibres  primitives  paralyserait  complètement  ces  fonctions  et  arrêterait  à 

(  I  )  J'en  excepte  l'extrémité  supérieure  de  l'œsophage,  et  bientôt  je  dirai  pourquoi. 

(•>)  Chez  le  cheval  et  le  bœuf,  dont  la  tunique  contractile  des  bronches  est  bien  manifestement 
musculaire.,  il  m'a  été  facile  de  constater  le  mode  de  contraction  dont  il  s'agit  ,  à  l'aide  de  courants 
électriques  dirigés  à  travers  les  rameaux  mêmes  du  pneumo-gastrique  .  Volkmann  a  confirmé  mes 
observations  d'une  manière  fort  ingénieuse  :  on  adapte  a  la  traellée-artère  nu  ttfbe  Ôdnl  l'extrémité 
libre,  effilée,  est  en  rapport  avec  la  flamme  d'une  bougie;  lors  de  la  réaction  des  bronches,  l'air  ex- 
pulsé déplace  et  agite  la  flamme,  longtemps  après  qu'a  cessé  toute  irritation  immédiate  des  nerfs. 

(3)  En  parlant  plus  loin  de  l'action  du  pneumo-gastrique  sur  l'œsophage  et  l'estomac,  je  revien- 
drai sur  le  caractère  de  leurs  contractions. 
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l'instant  même  le  cours  de  notre  existence.  Cette  mission  extraordinaire,  dévolue 
à  certains  fdets  originels  du  pneumo-gastrique  ,  est  bien  loin  d'être  prouvée  par 
les  expériences,  et  les  explications  qui  en  découlent  sont  en  désaccord  formel  avec 
l'anatomie  :  celle-ci  prouve,  au  contraire,  combien  là  nature  a  été  attentive  à  mul- 
tiplier et  à  étendre  les  moyens  capables  d'entretenir  le  jeu  d'organes  aussi  impor- 
tants; quel  artilice,  si  j'ose  ainsi  dire,  elle  a  employé  pour  atteindre  son  but  de 
conservation.  La  disposition  du  grand  sympathique  était  déjà  un  exemple  de  cet 
artifice  admirable;  la  constitution  propre  au  tronc  du  pneumo-gastrique  (que  j'ap- 
pellerais volontiers  petit  sympathique),  en  est  un  autre  exemple  à  mes  yeux. 

La  tbéorie  précédente  me  semblerait  si  exceptionnelle  que,  pour  l'admettre ,  il  : 
faudrait  y  être  contraint  par  les  expériences  les  plus  concluantes.  Or,  ce  n'est  point 
ici  le  cas.  Par  un  procédé  qui  mutile  horriblement  les  animaux ,  qui  met  à  décou- 
vert le  cervelet  et  la  moelle  allongée  (centre  des  mouvements  respiratoires),  qui 
force  à  soulever  le  premier  de  ces  organes  et  conséquemment  à  tirailler  les  deux, 
parviendrait-on  à  couper  séparément  les  racines  du  pneumo-gastrique,  et  la  mort 
surviendrait-elle  immédiatement,  qu'une  semblable  expérience  ne  saurait  com- 
mander la  conviction.  En  effet,  combien  de  fois,  en  allant  à  la  recherche  des  filets 
supérieurs  du  spinal  et  surtout  des  racines  du  pneumo-gastrique,  n'ai-jc  pas  vu 
les  animaux  succomber  avant  même  toute  section  des  unes  ou  des  autres!  11  n'est 
pas  besoin  d'en  dire  davantage  pour  démontrer  le  peu  de  valeur  qu'il  faudrait 
accorder  à  cette  expérience,  et  pour  faire  comprendre  que  les  reproches  adressés 
au  procédé  qui  consiste  à  aller  couper  les  racines  du  spinal  dans  le  crâne  seraient 
encore  bien  mieux  applicables  au  cas  dont  il  s'agit,  puisque,  pour  opérer  de  vis//, 
en  ayant  recours  forcément  à  ce  procédé,  on  aurait  à  surmonter  d'autres  difficultés 
résultant  des  rapports  mêmes  des  racines  du  pneumo-gastrique  et  de  leur  défaut 
d'isolement. 

2°  Nous  venons  de  déterminer  les  usages  des  libres  motrices  indirectes  ou  sym- 
pathiques adjointes  au  tronc  ou  aux  branches  du  pneumo-gastrique,  et  de  désigner 
les  divers  organes  qui  subissent  leur  influence  :  il  s'agit  maintenant  de  faire  con- 
naître le  rôle  et  la  distribution  des  filets  moteurs  cérébro-spinaux,  que  j'appelle 
directs  et  qui ,  au  niveau  de  la  région  cervicale,  plongent  tous  dans  l'épaisseur 
même  de  ce  tronc  nerveux. 

Ceux-ci,  comme  on  l'a  déjà  vu,  proviennent  1°  du  spinal,  2°  du  facial,  3°  de 
l'hypoglosse,  k°  de  la  première  et  de  la  seconde  branche  antérieure  cervicale. 

Dans  le  nerf  spinal,  il  importe  de  distinguer,  comme  l'a  fait  Bendz  (l),  deux 
portions,  l'une  bulbaire,  l'autre  cervicale.  A  cause  de  ses  connexions  intimes  avec 
le  pneumo-gastrique,  la  première  doit  seule  d'abord  fixer  notre  attention  ;  la  se- 
conde sera  étudiée  plus  tard  avec  les  autres  nerfs  crâniens  moteurs. 

Les  filets  originels  de  la  portion  bulbaire  du  spinal  (branche  interne  ou  anaslo- 
motique  des  auteurs)  proviennent  du  bulbe  rachidien,  dans  l'intervalle  qui  sépare  la 
première  paire  cervicale  du  nerf  pneumo-gastrique.  Us  convergent  vers  le  trou  dé- 
chiré postérieur,  et  bientôt  forment  un  faisceau  intermédiaire  à  ce  dernier  nerf  et 
à  la  portion  cewicale  du  spinal  (2).  Ce  faisceau  s'accole  au  tronc  du  pneumo- 

(1)  Traelatus  de  connexu  inter  nervnm  vagum  et  aecessorium  JVillisii.  Hanni.T  1836 

(2)  J.  Spence  (mem.  rit.)  croit  «  que  la  portion  motrice  du  pneumo-gastrique  est  formée  par  îles 
filets  de  la  branche  interne  du  spinal  et  par  fies  fibres  propres,  non  gansHoimah-es  »  •  mais  ces 
dermères  peuvent  erre  réellement  considérées  comme  faisant  partie  des  racine*  supérieures  du 
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gastrique,  envoie  d'abord  quelques  filaments  dans  son  épaisseur,  puis  se  subdivise 
pour  aller,  d'une  part,  concourir  largement  à  la  formai  ion  de  la  brandie  pharyn- 
gienne, et,  d'autre  part,  se  confondre  avec  le  précédent  tronc  nerveux,  non  loin 
de  l'origine  du  nerf  laryngé  supérieur  :  aussi  est-il  impossible  de  démontrer  anato- 
nùquement  sa  continuité  avec  le  laryngé  inférieur,  et  les  preuves  de  cette  conti- 
nuité sont-elles,  comme  on  va  le  voir,  toutes  physiologiques, 

Apres  plusieurs  tentatives  infructueuses  sur  des  chiens  ,  Bischoff  (1)  parvint , 
chez  un  chevreau ,  à  couper  des  deux  côtés  et  dans  l'intérieur  du  crâne  tous  les 
filets  d'origine  du  nerf  spinal  :  la  voix  devint  rauque  d'abord,  puis  baissa  d'autant 
plus  qu'il  retranchait  un  plus  grand  nombre  de  filets,  jusqu'à  ce  qu'enfin,  tous 
|  ceux-ci  étant  divisés,  l'animal  devint  aphone,  comme  après  la  section  des  nerfs  la- 
ryngés inférieurs.  Dès  18M  ,  j'ai  moi-même  publié  des  faits  à  l'appui  de  cet  im- 
portant résultat  (2)  ;  et,  depuis  lors,  dans  des  expériences  multipliées,  je  n'ai  cessé 
de  retrouver  la  confirmation  de  ce  que  Bischoff  et  moi  avions  reconnu  tout  d'abord, 
sa\oir  :  (pie  le  spinal  préside  à  la  phonation  spécialement  par  sa  portion  bulbaire 
(branche  interne)  qui,  seule,  mérite  le  nom  de  nerf  vocal  (3). 

Mais  cette  branche  interne  du  spinal ,  qui ,  à  l'exclusion  de  tout  autre  nerf,  pré- 
side aux  mouvements  vocaux  du  larynx;,  a-t-ellc  aussi  sa  part  d'influence  sur  les 
i  mouvements  respiratoires  du  même  organe?  Toutes  les  fois  qu'il  m'est  arrivé  de 
détruire  bien  complètement  les  deux  nerfs  spinaux ,  dans  l'intérieur  du  crâne,  ou 
de  les  arracher  par  le  procédé  indiqué,  j'ai  v  u  la  glotte  demeurer  ordinairement  im- 
mobile lors  des  mouvements  respiratoires.  D'après  les  observations  exactes  de  C.  Ber- 
nard, elle  restait  béante,  sans  offrir  d'ailleurs  la  tendance  à  l'occlusion  qui  survenait 
aussitôt  après  la  section  des  récurrents.  Mais,  parce  que  dans  la  composition  de 
ces  rameaux  entrent  des  filets  du  pneumo-gastrique  et  des  filets  du  spinal,  epic 
:  ceux-ci  régissent  les  mouvements  vocaux  du  larynx,  est-on  en  droit  de  conclure 
que  «  le  pneumo-gastrique  possède  une  puissance  motrice  propre. . .  que  seul  il  met 
enjeu  l'activité  respiratoire  de  la  glotte,  de  même  qu'il  anime  les  mouvements  or- 
ganiques du  poumon  ?  etc.  »  Je  ne  le  pense  pas.  Car  d'abord ,  je  ne  saurais  trop  le 
répéter,  jamais,  en  prenant  les  précautions  convenables ,  je  n'ai  pu  constater  la 
i  moindre  réaction  dans  le  larynx  ou  ailleurs  quand  j'ai  fait  agir  l'électricité  sur  les 
racines  sensitives  propres  au  pneumo-gastrique;  puis  l'anatomic  autorise  à  croire 
que  les  rameaux  laryngés  inférieurs  ne  sont  pas  formés  seulement  des  fibres  qu'on 
leur  suppose  généralement.  Pourquoi,  en  effet  ,  avant  de  fournir  ces  rameau,/- , 
les  troncs  des  pneumo-gastriques  emprunteraient-ils  des  filets  moteurs  justement  à 
des  nerfs  qui  tous  concourent  aux  mouvements  respiratoires  (facial,  hypoglosse, 
première  et  deuxième  branches  antérieures  cervicales)  ?  Pourquoi  encore  ces  filets 
(sympathiques  si  nombreux  confondus  avec  les  nerfs  laryngés  inférieurs?  Pour  qu'il 
v  eût  certitude  d'avoir  réduit  ces  nerfs  aux  fibres  propres  des  pneumo-gastriques, 
(  et  qu'on  pût  affirmer  que  de  l'influence  de  ces  dernières  seules  résulte  la  dilatation 
respiratoire  de  la  glotte  après  la  section  des  nerfs  spinaux  ,  il  faudrait  donc  avoir 

(1)  Dissert.  cit. 

(2)  Rech.  exper.  sur  les  fond,  des  nerfs,  des  muscles  du  larynx  et  sur  l'influence  du  nerf 
accessoire  de  Wiltis  dénis  la  phonation.  Gaz.  mëd.  de  Paris,  1811. 

(3)  Le  procédé  de  C.  Bernard  (mem.  cit.),  qui  consiste  à  arracher  les  nerfs  spinaux  à  l'aide  d'une 
fcaction  exercée  sur  leur  branche  externe  en  dehors  du  crâne,  s'il  ne  peut  servir  à  vérifier  cette 
intéressante  remarque,  offre  du  moins  le  grand  avantage  de  laisser  les  animaux  survivre  à  l'opé- 
ration :  j'ai  eu  bien  souvent  occasion  de  le  mettre  en  usage,  et,  assez  généralement,  il  m'a  réussi  sur 
les  lapins. 
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aussi  pratiqué,  en  lien  convenable,  celle  des  deux  faciaux,  des  deux  hypoglosses, 
des  deux  premières  paires  cervicales  et  de  tous  les  fdets  sympathiques  précédents  : 
mais,  à  cause  des  nombreuses  mutilations  qu'elle  exigerait,  une  pareille  expérience 
serait  impraticable  on  du  moins  ne  pourrait  conduire  à  des  résultats  concluants,  et 
nous  avons  déjà  prouvé  (p.  312)  qu'il  en  est  de  même  de  la  section  intra-crânienne  | 
des  racines  du  pneumo-gastrique,  faite  par  le  procédé  opératoire  dont  elle  néces- 
site l'emploi. 

Pour  moi,  qui  ne  puis  admettre  que  le  pneumo-gastrique  soit  mixte  dès  son 
origine,  je  retrouve  ici  la  confirmation  d'une  loi  générale  que  m'a  surtout  révélée 
l'étude  attentive  de  cette  paire  nerveuse,  savoir,  que  les  moyens  d'innervation ,  .11 
propres  à  entretenir  le  jeu  d'un  organe,  se  multiplient  en  raison  de  son  impor-V 
tance  physiologique.  C*ést  ainsi  qu'on  a  vu  les  mouvements  organiques  du  pou-  j 
mon,  du  cœur  et  de  l'estomac,  être  influencés  par  des  fibres  motrices  provenant  de 
nerfs  multiples  qui  puisent  leur  force  dans  des  points  différents  des  centres  ner- 
veux; je  démontrerai  qu'il  en  est  ainsi  pour  les  mouvements  de  déglutition.  Laill 
même  loi  physiologique  s'applique  à  la  dilatation  de  la  glotte ,  si  indispensable  à 
l'entretien  de  Ja  vie. 

Ntîl  doute,  comme  on  l'a  vu  précédemment ,  que  le  spinal  {branche  interne)  ne 
transmette  aux  muscles  intrinsèques  du  larynx  l'influence  motrice  de  laquelle  dé- 
pendent la  tension  et  le  rapprochement  des  replis  vocaux,  c'est-à-dire  l'appropria- 
tion de  la  glotte  à  la  phonation;  et,  puisque  cette  ouverture  se  resserre  pour  en- 
gendrer les  sons,  se  resserre  et  se  dilate  alternativement  pour  produire  certaines 
modulations  de  la  voix,  force  est  bien  d'admettre  que  l'appareil  musculaire  laryngien, 
dans  son  entier  (M.  tenseurs,  constricteurs  et  dilatateurs),  entre  alors  en  exer- 
cice. Mais  en  est-il  ainsi  dans  les  mouvements  respiratoires  du  larynx  ?  Lorsque  la  i 
respiration  est  calme,  on  ne  peut  constater  rien  autre  chose  qu'un  écartement  per- 
manent de  la  glotte  ou  des  narines;  quand  elle  devient  gênée,  ces  orifices  se  dila- • 
tent  d'abord  outre  mesure,  puis  reviennent  bientôt  à  leurs  dimensions  normales, 
sans  qu'il  soit  aucunement  besoin  de  l'intervention  active  de  leurs  constricteurs. 
Pour  l'ouverture  nasale,  cette  intervention  est  indispensable,  par  exemple,  dans  • 
l'action  de  flairer  ;  pour  l'orifice  glot tique,  elle  n'a  lieu  que  dans  l'expiration  sonore, . 
comme  la  toux,  l'éternument,  c'est-à-dire  dans  des  cas  où  le  larynx  fonctionne  ài 
la  fois  comme  organe  phonateur  et  respiratoire.  Quant  à  la  constriction  de  la  glotte, 
(fui  s'opère  dans  certains  actes  déterminés,  sans  émission  de  suas  vomux  ,  j'ai  i 
démontré  son  mécanisme  par  des  expériences  directes;  elle  se  produit  sans  le  con-  • 
cours  et  malgré  la  paralysie  de  tous  les  muscles  constricteurs  intrinsèques  du 
larynx  (1). 

De  ces  diverses  remarques,  il  résulte  qu'à  l'exception  des  crico-aryténoïdiens 
postérieurs,  qui  agissent  dans  la  phonation  et  dans  la  respiration ,  tous  les  autres  • 
muscles  laryngiens  (tenseurs  et  constricteurs)  sont  exclusivement  vocaux  ,  et  que,  . 
si  la  destruction  des  nerfs  spinaux  détermine  l'aphonie,  ce  résultat  s'explique  tout  I 
naturellement  par  leur  distribution  aux  agents  musculaires  de  la  phonation,  sans - 

(1)  Voy.  mon  mém.  intitulé:  l\eeh.  expérim.  sur  les  agents  de  l'occlusion  de  la  glotte  dans 

la  déglutition,  le  vomissement  et  la  rumination,  etc.  Dans  Arel\.  gêner,  de  méd.  1841.  Ces  ■ 

agents  sont  1rs  muscles  palato-pharyngiens  et  surtout  les  constricteurs  inférieurs  du  pharynx.  Le  res- 
serrement de  la  glotte  qui  accompagne  toute  espèce  d'effort  nn  peu  laborieux  ,  est  également  du  â 
la  contraction  de  ces  mêmes  muscles ,  comme  je  l'ai  reconnu  à  l'aide  d'expériences  variées  que  j'ai 
faites  depuis  la  publication  du  précédent  mémoire. 
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qu'il  soit ,  j>ar  conséquent ,  nécessaire  de  faire  intervenir  ici  une  influence  nerveuse 
motrice  spéciale. 

Quant  aux  muscles  crico-aryténoïdiens  postérieurs,  ils  n'en  continuent  pas  moins 
à  remplir  le  plus  important  de  leurs  <leu\  rôles,  celui  de  maintenir  la  glotte  dilatée 
pour  la  respiration  (1);  car  si  la  phonation,  fonction  secondaire  et  accessoire,  dé- 
pend d'un  nerf  unique  et  disparaît  avec  lui,  la  dilatation  respiratoire  de  la  glotte, 
si  essentielle,  si  indispensable  à  la  conservation  de  la  vie,  est  sous  la  dépendance  ou 
plutôt  sous  la  protection  de  nerfs  multiples  qui,  dans  certaines  limites,  peuvent  se 
suppléer  les  uns  les  autres.  Aussi ,  comme  je  l'ai  déjà  fait  remarquer,  précisément 
avant  de  donner  origine  aux  récurrents  qui  animent  les  muscles  crico-aryténoïdiens 
postérieurs,  voit-on  les  pneumo-gastriques  emprunter  des  libres  motrices  à  des 
nerfs  qui  tous  interviennent  dans  la  respiration  (2).  Pourquoi,  d'ailleurs,  au  lieu 
de  se  séparer  des  pneumo-gastriques  à  peu  près  au  même  niveau  que  les  laryngés 
supérieurs,  les  récurrents  naissent-ils  si  bas  et  parcourent-ils  un  si  long  trajet ,  si 
ce  n'est  pour  qu'eux-mêmes  ou  leur  tronc  puissent  d'abord  recevoir  les  fibres 
motrices  destinées  à  leur  venir  en  aide  ! 

Toutefois,  je  n'entends  pas  avancer  (pie  ces  fibres,  à  origines  distantes  et  mul- 
tiples,  doivent  transmettre  le  principe  nerveux  exclusivement  aux  crico-aryté- 
noïdiens postérieurs  :  elles  le  transmettent  encore  à  d'autres  muscles  qui,  à  cause 
de  l'importance  de  leur  mission ,  devaient  subir  la  même  loi  physiologique  ;  je  veux 
parler  des  7nuscles  constricteurs  pharyngiens.  Aussi ,  comme  celle  des  crico- 
ar\ ténoïdiens  postérieurs,  leur  contraction  persiste-t-elle  malgré  la  destruction  des 
spinaux,  sans  qu'il  soit  permis  de  la  rapporter  à  l'influence  propre  des  pneumo- 
gastriques, puisque,  comme  je  l'ai  dit.  l'irritation  galvanique  de  ces  nerfs,  dans  le 
crâne,  laisse  le  pharynx  aussi  complètement  immobile  que  le  larynx  lui-même. 

On  obsene  néanmoins  quelques  légers  troubles  de  la  déglutition  chez  un  animal 
privé  de  ses  nerfs  spinaux  (3)  :  ainsi ,  quand  on  veut  le  contraindre  à  manger  vite, 
quand  on  l'effraie  pendant  son  repas  ou  qu'on  l'excite  en  lui  pinçant  une  partie 
sensible  du  corps,  il  sunient  une  sorte  de  toux  rauque  due  à  l'introduction  de  par- 

(I)  On  sait  en  effet  que  leur  paralysie,  après  la  section  des  récurrents,  permet  aussitôt  l'accolc- 
ment  des  lèvres  de  la  glotte  sous  la  pression  de  l'air  extérieur  qui  tend  à  pénétrer  dans  le  larynx;  d'où 
la  suffocation  ou  seulement  une  gMe  de  la  respiralion,  suivant  l'âge  des  animaux.  Je  reviendrai  sur 
ce  curieux  phénomène. 

2)  1°  Le  facial  préside  non  seulcnieiit  aux  mouvements  de  dilatation  respiratoire  des  ouvertures 
nasale  et  buccale,  mais  encore,  ainsi  que  je  l'ai  établi  ailleurs  (.fnal.  et  pln/siol.  du  sytt.  fterv., 
t.  II),  à  ceux  de  ^'orifice  bueco-pharyngé  ;  et,  comme  il  envoie  des  lilcis  au  pneumogastrique, 
au  niveau  du  ganglion  d'Khrenritter.  on  peu)  admettre  qu'il  doit  avoir  aussi  sa  part  d'influence  mm- 
la  dilatation  de  la  glotte ,  de  sorte  qu'il  n'est  étranger  à  aucun  des  orifices  que  l'air  traverse  avant  d'ar- 
river aux  organes  pulmonaires. 

2°  Dans  les  inspirations  profondes,  il  y  a  abaissement  considérable  du  larynx;  quand  le  bâille- 
ment commence,  le  même  phénomène  a  lieu,  ia  base  de  la  langue  se  déprime,  se  creuse  en  gouttière, 
et  quand  il  va  finir,  la  base  de  cet  organe  se  relève  et  se  gonfle,  tandis  que  la  poinle  se  recotirBÉ  è( 
s'abaisse,  etc.  Ces  divers  mouvements,  lies  à  ceux  de  la  respiration,  dépendent  soit  de  l'hypoglosse 
uni  aux  deux  premières  branches  antérieures  cervicales  et  à  la  troisième,  soit  de  l'hypoglosse  seule- 
ment; et,  puisque,  avant  la  naissance  des  récurrents  qui  président  à  la  dilatation  de  la  glotte,  l'hy- 
poglosse et  les  deux  premières  cervicales  donnent  des  libres  motrices  au  pneumo  gastrique,  on  ne 
saurait,  par  ces  raisons  mêmes,  leur  refuser  nn  but  d'utilité,  celui  de  contribuer,  pour  leur  part ,  à 
assurer  l'innervation  de  la  glotte  respiratoire. 

3°  En  (in  ,  quant,  aux  fibres  motrices  indirectes  qui  ,  après  avoir  traversé  des  ganglions  sympa- 
thiques, s'adjoignent  aux  récurrents,  rien  ne  prouve  que,  dans  ce  cas,  elles  ne  puissent  aussi  prêter 
un  utile  concours. 

(3)  Dans  ses  expériences,  C.  Bernard (mém.  cit.)a  aussi  observé  une  certaine  gêne  de  la  dégluti- 
tion, qu'il  explique  parle  défaut  d'occlusion  du  larynx. 
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celles  alimentaires,  soit  dans  Je  vestibule  sus-glottique,  soit  dans  les  bronches  elles- 
mêmes.  Au  contraire,  quand  ces  sortes  de  provocations  n'ont  pas  lieu  de  la  part  de 
l'expérimentateur^  la  déglutition  peut,  s'opérer  sans  accidents  de  cette  nature,  mais 
toujours  avec  une  certaine  lenteur  que,  du  reste,  j'ai  vue  cesser  presque  complè- 
tement, quelques  jouis  après  l'opération,  chez  un  assez  grand  nombre  d'animaux 
(fa/jîns  ). 

A  quelle  cause  faut-il  rapporter  les  troubles  précédents?  La  marche  retardée  du 
bol  alimentaire  explique  pourquoi  des  parcelles  d'aliments  peuvent  être  attirées 
dans  les  voies  aériennes  plus  aisément  qu'à  l'état  normal;  car,  à  cause  même  de  ce 
retard,  il  y  a  plus  de  chance  pour  que  la  déglutition  soit  inachevée,  au  moment 
OÙ  l'on  provoque  l'animal  à  faire  une  inspiration.  La  rapidité  moindre  de  la  déglu- 
tition s'explique  elle-même  par  une  légère  diminution  dans  la  force  contractile  des 
muscles  pharyngiens;  aussi  la  déglutition  des  liquides,  qui  exige  des  contractions 
moins  énergiques  que  celle  des  aliments  solides,  continue-l-elle  de  s'exécuter  faci- 
lement (1).  Si  d'ailleurs,  avec  le  temps,  l'énergie  primitive  des  constricteurs  tend 
à  se  rétablir,  cela  prouve  que  d'autres  fibres  nerveuses  motrices  (celles  qui  ont  été 
indiquées  plus  haut  )  peuvent  finir  par  transmettre  à  ces  muscles  la  même  somme 
de  force  nerveuse  que  leur  apportaient  les  rameaux  pharyngiens  du  spinal. 

On  ne  saurait  invoquer  ici  le  défaut  d'occlusion  de  la  glotte  ;  car,  comme  j'ai  eu 
bien  souvent  occasion  de  le  constater,  cette  ouverture  persiste  a  se  fermer  au  se- 
cond temps  de  la  déglutition.  Des  recherches  antérieures  (2)  m'ayant  appris  que 
l'occlusion  glottiquc  dépend ,  dans  ce  cas,  non  des  muscles  intrinsèques  du  larynx, 
mais  des  constricteurs  inférieurs  du  pharynx  et  aussi  des  palato-pharyngiens  (3),  je 
me  suis  aisément  rendu  compte  de  cette  persistance.  En  effet ,  l'acte  musculaire 
qui  chasse  les  aliments  vers  l'œsophage ,  celui  qui  ferme  le  larynx ,  ne  sont  pas 
deux  actes  distincts  qui  puissent  s'isoler  ;  le  second  résulte  inévitablement  du  pre- 
mier, il  en  est  la  conséquence  nécessaire ,  ou  plutôt  ces  deux  actes  n'en  forment 
en  réalité  qu'un  seul.  Aussi ,  pour  que  l'occlusion  de  la  glotte ,  pendant  la  dé- 
glutition devînt  impossible,  faudrait-il  que  la  contraction  pharyngienne,  qui  pousse 
le  bol  alimentaire ,  fût  elle-même  supprimée.  Or,  elle  ne  l'est  pas  après  l'ablation 
des  nerfs  spinaux,  et,  en  effet,  la  glotte  continue  à  se  fermer.  Mais  d'ailleurs,  cet 
orifice  dût-il  rester  ouvert,  que  la  déglutition  s'accomplirait  encore  avec  la  plus 
parfaite  régularité  :  ayant  fait  subir  une  perte  de  substance  à  la  trachée,  immédia- 
tement au-dessous  du  larynx,  et,  par  cette  plaie,  ayant  introduit  dans  l'intervalle 
des  lèvres  de  la  glotte  une  pince  qui  tenait  ces  lèvres  écartées,  maintes  fois  j'ai  vu 
les  animaux  avaler  des  liquides  ou  des  aliments  divisés  en  morceaux  extrêmement 
ténus,  sans  que  jamais  rien  passât  dans  les  voies  aériennes  {Mém.  cit.).  A  l'appui 
de  ces  expériences,  j'ai  également  rappelé  les  observations  de  Louis  (h)  qui  a  vu 
souvent  la  glotte  détruite  par  des  ulcérations  chez  des  phthisiques  dont  la  dégluti- 
tion était  néanmoins  restée  parfaitement  régulière  (5). 

(1)  J'ai  fait  cotte  dernière  observation  sur  de  jeunes  .chats. 

(2)  Voy.  mon  mém.  déjà  cité,  Sur  les  agents  d'occlusion  de  la  glotte,  etc. 

(3)  Ces  derniers  muscles  sont  animés  par  des  filets  du  nerf  facial ,  anastomosés  avec  le  glosso- 
pharyngien. 

(4)  Rech.  anat.  pathol.  sur  la  ■phthisie.  Paris,  1825. 

(5)  Cette  opinion,  que  la  régularité  de  la  déglutition  est  duc  à  l'état  de  contraction  de  la  glotte, 
avait  déjà  été  combattue  par  P.  Bérard  [Physiol.  de  Richerand,  t.  I,  p.  232,  10e  édit.)  ,  sinon  par 
des  argument;-,  expérimentaux,  du  moins  par  des  réflexions  extrêmement  judicieuses  et  pleinement 

confirmées  par  mes  recherche»'. 
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Le  mouvement  ascensionnel  du  lan  n\  en  avant,  associé  à  celui  de  la  langue,  en 
arrière,  dont  la  base  vient  s'appliquer  sur  l'orifice  laryngé  supérieur,  l'arrêt  mo- 
mentané de  la  respiration,  qui  précède  ces  mouvements  toujours  impossibles  à 
exécuter  sans  cette  dernière  condition,  telles  sont  les  principales  causes  qui  empê- 
chent l'entrée  des  parcelles  alimentaires  dans  les  voies  aériennes  :  quant  à  l'occlu- 
sion de  la  glotte,  effet  accessoire  et  inévitable  de  la  contraction  du  muscle  con- 
stricteur inférieur  du  pharynx  (1) ,  on  vient  d'acquérir  la  preuve  qu'elle  ne  mérite 
pas,  à  ce  point  de  vue,  l'importance  qu'on  lui  a  généralement  accordée.  Mais  il 
me  reste  à  démontrer  que  l'arrêt  de  la  respiration,  qui  précède  nécessairement  la 
déglutition,  ne  saurait  non  plus  être  rapportée  à  la  constriction  des  voies  respira- 
toires au  niveau  du  larynx.  En  effet,  sur  des  chiens,  j'ai  coupé  la  trachée-artère, 
et  j'ai  vu  ces  animaux,  avant  de  produire  le  mouvement  ascensionnel  de  leur  larynï 
et  de  leur  langue,  suspendre  d'abord  leur  respiration,  par  le  bout  inférieur  de  la 
trachée,  tout  aussi  aisément  qu'à  l'état  normal,  et  avaler  avec  une  parfaite  régula- 
rité. La  même  expérience  m'a  réussi  sur  les  lapins,  privés  de  leurs  nerfs  spinaux, 
et  dont  je  maintenais  les  lèvres  de  la  glotte  écartées;  la  déglutition  s'est  régulière- 
ment accomplie;  mais  seulement,  comme  on  l'a  vu,  avec  un  peu  plus  de  lenteur. 

Ainsi,  lors  de  la  déglutition  normale,  sans  qu'il  soit  besoin  de  l'intervention 
d'aucune  force  musculaire  antagoniste,  le  jeu  de  l'appareil  respiratoire  s'arrête 
tout  d'abord  de  lui-même  :  par  cela  seul,  le  pharynx  cesse  forcément  sa  fonction 
respiratrice  pour  s'approprier  exclusivement  à  la  déglutition  ;  puis,  le  larynx  se 
porte  en  haut  et  en  avant,  la  base  de  la  langue  en  arrière,  de  manière  à  clore  et  à 
protéger  l'ouverture  propre  des  voies  aériennes,  et,  en  même  temps,  a  lieu  la  con- 
traction brusque  du  pharynx,  qui  doit  chasser  le  bol  alimentaire  dans  l'œsophage. 
Voilà  donc  deux  actes  (respiration,  déglutition)  qui  se  succèdent,  et  dont  la  suc- 
cession même  suffit  pour  prétenir  entre  eux  toute  espèce  de  conflit  perturbateur. 
On  ne  saurait  voir  là  le  moindre  antagonisme;  et,  puisque,  delà  suspension  même 
de  toute  respiration  résulte  nécessairement  l'interruption  du  rôle  du  pharynx 
comme  conduit  de  l'air,  c'est  donc  une  supposition  toute  gratuite  que  d'attribuer 
aux  nerfs  spinaux  {branches  internes)  une  influence  nerveuse  spéciale  sur  les  mus- 
cles pharyngiens,  influence  nécessaire  qui  aurait  pour  but,  en  resserrant  l'ouver- 
ture laryngée  supérieure,  d'intercepter  temporairement  le  passage  de  l'air  par  le 
pharynx.  Si  d'ailleurs,  malgré  l'ablation  des  nerfs  spinaux,  cet  organe  conserve  en 
effet  sa  faculté  de  pousser  les  aliments  vers  l'œsophage,  c'est  qu'évidemment  tous 
les  mouvements  de  déglutition  (ascension  du  larynx  et  de  la  langue,  contraction 
I pharyngienne,  etc.)  sont  encore  possibles:  et,  s'ils  sont  possibles,  c'est  que  l'arrêt 
temporaire  de  la  respiration  s'effectue  comme  je  l'ai  avancé,  sans  le  concours  des 
nerfs  précédents,  puisque,  sans  cet  arrêt  préalable,  il  serait  absolument  impossible 
d'exécuter  les  mouvements  propres  à  la  déglutition.  Par  conséquent,  il  n'est  pas  per- 
mis de  rapporter  à  la  persistance  des  phénomènes  respiratoires  les  légers  troubles 
iqui  surviennent,  dans  cet  acte  important,  après  la  destruction  des  nerfs  spinaux; 
car,  si  cette  persistance  était  réelle,  au  lieu  de  simples  troubles,  ce  serait  l'impos- 
sibilité absolue  de  la  déglutition  qu'on  devrait  observer  (2).  En  employant  toute 

(1)  En  analysant  mes  expériences  antérieures,  P.  Bérard  (Cours  de  physiot.,  t.  II,  p.  2t.  Paris, 
184'j)  a  présumé  avee  raison  qu'on  pourrait  envisager  l'occlusion  de  la  glotte  comme  je  le  fais  Ici  en 
m'appuyant  sur  l'expérimentation. 

(2)  En  «lisant,  plus  liant,  quels  sont  ces  troubles,  nous  croyons  en  avoir  donné  la  véritable  inter- 
prétation. 
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sou  attention,  toute  l'énergie  de  sa  volonté,  qu'on  s'efforce  d'avaler  sa  salive  ei  i 
laissant  persister  les  phénomènes  respiratoires,  et  jamais  on  ne  pourra  y  parvenir 
au  contraire,  à  peine  sont-ils  suspendus  qu'aussitôt  le  larynx  s'enfuit  en  avant  poui 
chercher  un  abri  protecteur  sous  la  base  de  la  langue,  le  pharynx  se  contracte,  etc.  . 
et  la  déglutition  s'opère. 

Quand  on  songe  au  nombre  des  nerfs  chargés  de  transmettre  le  principe  incitaleu, 
aux  muscles  extrinsèques  et  intrinsèques  du  pharynx,  assurément  on  ne  peut  s'éton 
ner  de  voir  ces  muscles  agir  encore ,  après  la  suppression  des  seuls  lilets  pharyngien 
de  la  branche  interne  ou  anastomotique  du  spinal.  En  ellel ,  des  lilets  du  facial 
anastomosés  avec  le  glosso-pharyngien ,  se  rendent  aux  muscles  stylo-pharyngier 
et  palato-pharvngien ,  ainsi  qu'aux  constricteurs  supérieur  et  moyen  ;  ces  deic 
derniers  reçoivent  aussi ,  des  trois  ou  quatre  premières  branches  antérieures  cer- 
vicales, des  rameaux  qui  d'abord  traversent  le  ganglion  cervical  supérieur,  et  lîi 
constricteur  supérie  en  empruntent  d'autres  au  nerf  masticateur  (1).  Quant  ai 
muscle  constricteur  inférieur,  le  plus  énergique  de  tous,  il  est  animé  non  seule 
ment  par  des  filets  indirects  ou  ganglionnaires  des  trois  ou  quatre  premières  cer- 
vicales ,  mais  encore  par  d'autres  qui ,  venus  des  dernières,  traversent  le  ganglion 
cervical  inférieur,  pour  n'aboutir,  en  général,  au  pharynx  qu'après  s'être  adjoint 
aux  rameaux  récurrents;  et  comme  ceux-ci  se  détachent  du  pneumo  gastriqui 
seulement  au-dessous  de  ses  anastomoses  avec  les  deux  premiers  nerfs  cervicaux  e< 
avec  le  nerf  hypoglosse ,  il  est  permis  de  croire  que  ces  dernières  fibres  anasto 
motiques  ne  sont  étrangères  ni  à  la  composition  des  récurrents  qui  se  ramifien 
en  partie  dans  le  constricteur  inférieur ,  ni,  par  conséquent ,  à  la  transmission  di. 
principe  nerveux  à  ce  muscle  important. 

Je  puis  rappeler  que,  si  la  faculté  motrice  du  pharynx  lui  est  assurée  par  le  con> 
cours  de  nerfs  aussi  nombreux  (masticateur,  facial,  spinal,  hypoglosse,  fibre» 
motrices  directes  ou  indirectes  des  branches  antérieures  cervicales),  la  facull1 
sensitive  du  même  organe ,  si  utile  à  la  production  des  mouvements  )'éflexes> 
lui  est  également  garantie  par  beaucoup  de  paires  de  nerfs  (portions  ganglionii 
noires  du  pneumo-gastrique ,  du  glosso-pharyngien,  du  trijumeau,  fibres  sen 
sitives  directes  ou  indirectes  des  branches  antérieures  cervicales).  Du  reste,  uni 
pareille  répartition  nerveuse  se  trouve  bien  justifiée  par  la  gravité  et  la  diversitt 
des  usages  dévolus  à  ce  vestibule  des  voies  digestives  et  respiratoires. 

Le  pharynx,  qui  fait  encore  partie  du  tuyau  vocal,  est  susceptible,  comme  o> 
le  sait,  de  présenter  des  différences  très  considérables  dans  ses  dimensions  lors  dil 
la  production  de  la  voix  ,  et  c'est  dans  les  divers  degrés  d'amplitude  de  cet  organ; 
qu'il  faut  surtout  chercher  les  conditions  essentielles  des  divers  timbres  :  ainsi,  ! 
timbre  de  la  voix  est  d'autant  plus  clair  et  maigre  que  le  pharynx  est  plus  raccourc. 
il  est  d'autant  plus  sombre  et  plus  volumineux ,  que  le  pharynx  est  plus  allonge. 
Or,  nous  avons  déjà  dit  qu'aussitôt  après  la  destruction  des  branches  internes  de. 
nerfs  spinaux,  tous  les  mouvements  du  larynx  propres  à  la  phonation  se  paralyv 
sent  ;  aussi ,  ceux  qui ,  à  l'occasion  de  l'exercice  de  cette  fonction  ,  ont  lieu  cou 
curremment  dans  le  pharynx ,  cessent-ils  également  de  se  produire  comme  auxi 
liaires  inutiles  d'une  fonction  qui  n'existe  plus. 


I)  Portion  non  ganglionnaire  du  trijumeau. 
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J'ai  avancé,  plus  haut ,  que  toujours  j'avais  vu  l'extrémité  supérieure  de  l'œso- 
phage réagir  sous  l'influence  de  l'électricité  appliquée  à  la  branche  interne  du 
spinal;  ce  qui  prouve  que  ce  nerf  lui  fournit,  comme  au  pharynx  et  au  larynx,  son 
continrent  de  force  incitatrice.  11  ne  me  semble  pas  inutile  de  rappeler  que  les 
fibres  musculaires  de  cette  partie  du  canal  œsophagien,  comme  le  démontre  l'ob- 
servation microscopique,  appartiennent,  du  moins  en  grande  partie,  à  la  catégorie 
de  celles  qui  sont  ridées  en  travers  et  qu'on  observe  dans  les  muscles  de  la  vie 
animale.  J'ajouterai  encore  (pie  l'influence  delà  branche  interne  du  spinal  sur  l'ex- 
trémité supérieure  de  l'œsophage  m'a  paru  s'exercer  durant  la  phonation  ;  car  plu- 
sieurs fois  j'ai  pu  observer  un  état  de  contraction  très  manifeste  à  l'origine  de  ce 
conduit,  pendant  que  les  animaux  proféraient  des  cris  violents.  En  étudiant,  plus 
tard,  l'action  du  tronc  mixte  du  pneumogastrique  sur  divers  autres  organes,  j'au- 
rai occasion  de  parler  de  nouveau  de  l'œsophage. 

Je  viens  de  m'appliquer  à  démontrer  la  véritable  nature  du  nerf  pneumo-gas- 
trique  et  les  usages  de  ses  innombrables  anastomoses.  Avant  d'aller  plus  loin,  il 
ne  sera  pas  sans  intérêt  d'examiner  la  question  de  savoir  jusqu'à  quel  point  la 
portion  ganglionnaire  du  pneumo-gastrique  et  les  nombreux  filets  moteurs  qui  s'y 
réunissent,  peuvent  représenter  les  deux  éléments  d'une  paire  rachidienne. 

Dans  ma  manière  de  voir,  le  tronc  mixte  du  pneumo-gastrique,  comme  je  l'ai 
dit,  se  compose  :  l°de  fibres  sensitives  appartenant  à  la  portion  ganglionnaire  de 
ce  nerf  ;  2°  de  fibres  motrices  directes ,  empruntées  au  facial,  au  spinal  (branche 
interne),  à  l'hypoglosse,  aux  deux  premières  branches  antérieures  cervicales,  et 
destinées  à  des  organes  volontaires  ou  semi-volontaires;  3°  de  fibres  motrices  in- 
directes qui,  venues  de  toutes  les  branches  antérieures  cervicales  et  des  cinq  ou 
six  premières  dorsales,  traversent  les  ganglions  sympathiques  correspondants  avant 
de  s'unir  au  tronc  du  pneumo-gastrique  ou  à  ses  rameaux  :  ces  fibres  animent  des 
viscères  dont  l'action  est  soustraite  à  l'empire  de  la  volonté  (1).  Or,  si,  groupant 
toutes  ces  fibres  motrices .  on  les  supposait  naître  d'un  point  circonscrit  de  l'axe 
cérébro-spinal,  certes  l'esprit  serait  plus  naturellement  amené  h  voir,  dans  une 
pareille  racine  et  dans  le  pneumo-gastrique  proprement  dit,  les  deux  éléments  d'un 
nerf  rachidien.  Mais,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  pour  mieux  assurer  la  force  ner- 
veuse motrice,  il  était  nécessaire  qu'elle  fût  alimentée  par  une  grande  longueur 
de  l'axe  cérébro-spinal,  et  cette  nécessité  a  déterminé  ici  une  première  différence 
avec  une  paire  spinale  ;  c'est  que  le  mélange  entre  les  filets  moteurs  et  les  filets 
sensitifs  ne  pouvait  s'opérer  seulement  au  niveau  des  ganglions  jugulaires  du 
pneumo-gastrique,  comme  il  a  lieu  entre  les  deux  racines  spinales  au  niveau  des 
ganglions  intervertébraux.  Une  autre  différence  essentielle  résulte  de  la  présence, 
dans  le  tronc  ou  les  branches  du  pneumo-gastrique,  de  fibres  motrices  indirectes 
qui  ne  devaient  point  exister  dans  un  nerf  mixte  rachidien  ,  puisque  celui-ci  pré- 
side à  des  mouvements  exclusivement  volontaires. 

Du  reste,  pour  établir  un  rapprochement  qui  aurait  bien  quelque  intérêt,  il  me 
serait  facile  de  démontrer  que  la  portion  ganglionnaire  du  trijumeau  n'a  pas  pour 

(1)  Il  faut  y  joindre  enfui  les  fibres,  dites  grises  ou  organiques,  qui  prennent  naissanee  à  la  fois 
dans  les  deux  rendements  ganglionnaires  propres  au  pneumo-gastrique ,  dans  les  ganglions  sympa- 
thiques cervicaux  et  dorsaux  supérieurs  :  elles  sont  assez  généralement  considérées  comme  exerçant 
ileur  influence  sur  les  actes  nutritifs  et  «écrétoires. 
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racine  motrice  exclusive  le  nerf  masticateur,  mais  que  les  trois  nerfs  moteurs 
oculaires,  le  facial  et  l'hypoglosse,  anastomosés,  bien  au  delà  du  ganglion  de  Gasser, , 
avec  des  divisions  du  trijumeau  proprement  dit,  représentent,  pour  ce  dernier,  au- 
tant de  racines  motrices  complémentaires.  Assurément,  on  eût  pu  comprendre,  à 
la  place  de  tous  ces  nerfs,  une  seule  racine  de  mouvement,  assez  volumineuse  pourr 
accompagner  toutes  les  ramifications  de  la  portion  ganglionnaire  du  trijumeau,  mmt 
évidemment  l'interruption  du  principe  nerveux  moteur  eût  été  plus  facile  dans* 
cette  racine  unique  que  dans  des  nerfs  multiples  provenant  de  divers  points  de 
l'axe  cérébro-spinal. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  se  tromperait  étrangement  en  supposant  qu'une  racine, 
réputée  motrice  par  rapport  à  une  autre  qui  est  dite  sensitive,  doive,  pour  être 
ainsi  considérée ,  accompagner  nécessairement  toutes  les  divisions  de  cette  dernière. . 
On  ne  conteste  un  pareil  rôle  ni  au  nerf  masticateur  relativement  au  trijumeau  ,  ni 
à  la  racine  antérieure  du  deuxième  nerf  cervical  relativement  à  la  postérieure  cor- 
respondante ;  et  pourtant  cette  racine  postérieure  qui  donne  le  sentiment  à  la  peau  i 
de  la  tête  en  arrière,  le  trijumeau  qui  le  donne  aux  téguments  de  cette  partie  en  1 
avant ,  sont  loin  d'être  accompagnés  dans  tout  leur  trajet ,  l'une  par  des  filets  de  sa 
racine  antérieure  correspondante,  l'autre  par  des  filets  du  masticateur  qui  seraient  i 
destinés  à  tous  les  muscles  sous-jacents. 

Une  fusion  incomplète  entre  les  fibres  motrices  et  les  fibres  sensitives  de  deux  ; 
nerfs  différents  ne  saurait  non  plus  suffire  pour  autoriser  à  nier  toute  analogie 
entre  eux  et  les  éléments  d'une  paire  rachidienne  :  en  effet,  on  admet  celte  ana- 
logie pour  le  nerf  masticateur  et  la  branche  maxillaire  inférieure  ,  quoique  leurs 
filaments  soient  assez  facilement  séparables  sur  des  pièces  macérées  et  ne  s'associent  i 
qu'en  très  petit  nombre. 

Quant  à  la  branche  interne  ou  anastomotique  du  nerf  spinal ,  qui  doit  spéciale-  • 
ment  fixer  notre  attention,  évidemment  elle  ne  représente,  pour  le  pneumo- 
gastrique proprement  dit,  qu'une  racine  motrice  incomplète,  comme  le  nerfl 
masticateur  pour  la  portion  ganglionnaire  du  trijumeau  :  aussi,  comme  on  l'a  vu  i 
plus  haut,  le  trijumeau  et  le  pneumo-gaslrique  ne  manquent-ils  pas  de  s'associer 
d'autres  racines  motrices  complémentaires.  Cette  branche  interne  du  spinal ,  que 
j'appellerais  volontiers  nerf  phari/ngo-largngé  à  cause  de  sa  distribution,  reste 
d'abord  assez  distincte  du  pneumo-gastrique  tout  en  lui  donnant  quelques  filets;  ; 
mais  bientôt  elle  se  confond  si  bien  avec  lui ,  que ,  dans  les  nerfs  laryngés ,  par 
exemple ,  il  devient  absolument  impossible  de  distinguer  les  fibres  du  spinal  de 
celles  du  pneumo-gastrique  ,  comme  dans  un  nerf  rachidien  mixte  on  ne  saurait 
discerner  les  filets  de  la  racine  sensitive  de  ceux  de  la  racine  motrice.  Du  reste,  on 
ne  saurait  contester  le  rôle  de  la  branche  interne  du  spinal  comme  racine  motrice 
partielle  du  pneumo-gastrique,  en  alléguant  que  son  origine  apparente  a  lieu  dans 
le  voisinage  des  racines  postérieures  ;  car  toute  l'épaisseur  des  colonnes  antéro- 
latérales  de  la  moelle  étant  consacrée  au  mouvement ,  évidemment  les  nerfs  qui 
naissent  tout  auprès  des  racines  postérieures  peuvent  être  moteurs  au  même  degré 
que  ceux  qui  naissent  à  une  grande  distance  de  ces  racines.  L'origine  apparente  du 
masticateur,  du  pathétique ,  etc. ,  n'a  pas  lieu  sur  les  prolongements  des  faisceaux 
antérieurs  de  la  moelle  ,  et  ils  n'en  sont  pas  moins  des  nerfs  de  mouvement. 

Je  crois  avoir  donné  précédemment  assez  de  preuves  pour  démontrer  combien 
il  serait  irrationnel  de  croire  que  le  pneumo-gastrique  possède,  à  son  origine, 
une  faculté  motrice  propre,  parce  que  la  destruction  de  la  branche  interne  du 
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spinal  ( c'est-à-dire  de  l'une  de  ses  racines  seulement]  laisse  persister  les  mouve- 
ments organiques  du  poumon,  du  cœur,  du  pharynx,  de  l'œsophage  et  de  l'es- 
tomac :  aussi  je  conclus,  avec  une  entière  conviction,  que  la  même  loi  qui  régit 
les  nerfs  rachidiens.au  niveau  de  leurs  racines,  doit  être  appliquée  aux  nerfs 
crâniens,  et  que ,  par  conséquent,  il  n'existe  point  de  nerfs  mixtes  <l<'s  leur 
origine. 

Nous  venons  (l'examiner,  sous  un  point  de  vue  général ,  le  pneumo-gastrique  et 
ses  nombreuses  anastomoses;  il  nous  reste  actuellement  à  étudier,  d'une  manière 
plus  spéciale,  l'action  du  tronc  mixte  de  ce  nerf  sur  les  divers  organes  auxquels  il 
se  distribue. 


Action  sur  />■  larynx. 

1"  Nerfs  largngrs  supérieurs.  —  Une  conséquence  intéressante  des  expériences 
variées  auxquelles  j'ai  soumis  les  nerfs  laryngés  supérieurs,  c'est  que,  des  deux 
rameaux  propres  à  l'un  ou  à  l'autre,  l'externe  seul ,  par  les  filets  qu'il  envoie  aux 
muscles  crico-thyroïdiens,  a  de  l'influence  sur  la  phonation.  En  effet,  j'ai  pu  di- 
viser, sur  des  chiens,  les  ramuscules  nerveux  qui  animent  exclusivement  ces  mus- 
cles, et  aussitôt  est  survenue  une  raucité  singulière  de  la  voix,  due  au  relâchement 
subit  des  cordes  vocales,  raucité  que  d'ailleurs  je  faisais  disparaître  à  volonté,  en 
rapprochant,  à  l'aide  d'une  pince,  le  cricoïde  du  thyroïde,  et  en  remplaçant  de  la 
sorte  l'action  des  muscles  crico-  thyroïdiens  sur  les  replis  vocaux.  Au  contraire, 
jamais  il  ne  m'a  été  possible  de  constater  la  moindre  modification  de  la  voix,  après 
la  section  isolée  des  rameaux  hœyngés  internes,  pratiquée  au-dessus  du  cartilage 
th\  roïde  et  vers  le  lieu  où  ils  traversent  la  membrane  thyro-hyoïdienne  pour  péné- 
trer dans  l'intérieur  du  larynx. 

Ce  dernier  résultat  négatif  trouve  une  nouvelle  confirmation  dans  l'expérience 
suivante:  J'ai  galvanisé,  sur  un  grand  nombre  d'animaux  (lapins,  chiens,  che- 
vaux, bœufs)  les  rameaux  laryngés  internes,  sans  susciter  la  plus  légère  convulsion 
dans  le  muscle  aryténoïdien  ou  ailleurs;  autre  preuve  que  ces  rameaux,  selon  moi, 
exclusivement  sensitifs,  n'ont  pas  pour  mission  de  faire  contracter  ce  muscle  (1), 
et  que,  par  conséquent,  on  ne  saurait  admettre,  comme  on  l'a  avancé,  que  la  gra- 
vité de  la  voix,  succédant  à  la  section  des  nerfs  laryngés  supérieurs,  dépende 
de  la  paralysie  du  muscle  aryténoïdien  (2).  .Mes  expériences  démontrent,  de  la 
manière  la  plus  directe,  qu'elle  résulte  de  la  paralysie  des  seuls  muscles  crico- 
thyroïdiens. 

Le  pincement  du  rameau  laryngé  interne  est  très  douloureux;  ce  qu'on  s'ex- 
plique aisément ,  quand  on  sait  que  ce  rameau  procure,  à  la  muqueuse  du  vesti- 
bule sus-glottique  et  à  celle  de  la  plus  grande  partie  du  larynx  ,  leur  exquise  sensi- 
bilité :  soumis  au  même  mode  d'irritation,  le  rameau  laryngé  externe  m'a  paru  être 
à  peu  près  insensible. 

La  section  complète  des  deux  nerfs  laryngés  supérieurs  n'apporte,  du  reste, 
aucun  obstacle  à  l'introduction  de  l'air  dans  les  voies  respiratoires  :  car  les  muscles 

(1;  C'est  à  tort  que  Masendic  {Précis  elcm.  de  pln/siol..  t.  i.  |>.  28S)  avance  une  assertion  con- 
traire. Plus  loin  ,  je  prouverai  que  la  contraction  du  muscle  aryténoïdien  est  mous  la  dépendance 
exclusive  de  fdets  qui  proviennent  des  nerfs  récurrents» 

(2)  MAGENME,  oui.  cit.,  t.  I,  p.  302. 

I.ONOKT,  PHYSIOT..,  T.  11.  B-  -'• 
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crico-ai yténoïdiens  postérieurs,  qui  sont  animés  par  les  récurrents,  n'en  continuent 
pas  moins  de  maintenir  la  glotte  dilatée. 

2°  Nerfs  laryngés  inférieurs  ou  récurrents.  —  Chez  les  animaux,  une  altération 
profonde  de  la  voix  ou  sa  perle  absolue,  ainsi  qu'un  trouble  plus  ou  moins  notable 
de  la  respiration ,  ne  manquent  jamais  de  survenir  après  la  section  des  récurrents  : 
la  lésion  de  ces  nerfs,  chez  l'homme,  s'accompagne  de  symptômes  analogues  (1) 

A.  Contrairement  à  Galien  (2)  et  à  d'autres  expérimentateurs,  qui  notèrent 
Ya/jhonie  complète  comme  résultat  persistant  de  la  lésion  des  deux  nerfs  précé- 
dents, Haller  (3)  admet  qu'à  cause  de  L'influence  qu'exercent  encore  les  nerfs  la- 
ryngés supérieurs,  les  animaux  peuvent  n'être  pas  aphones,  et  J.  Millier  (U)  par- 
tage la  même  opinion. 

Sédillot(5),  ayant  excisé  les  récurrents  sur  quatre  chiens,  annonce  «qu'un  de 
ces  chiens  aboya  distinctement,  qu'un  autre  lit  entendre  quelques  cris  aigus  et  gla- 
pissants, et  que  les  deux  derniers  restèrent  muets.  »  Magendie  (6)  a  entendu  plu- 
sieurs animaux  ,  privés  de  ces  nerfs,  pousser  des  cris  assez  aigus  dans  des  instants 
où  ils  éprouvaient  une  violente  douleur.  Suivant  lui,  «  ce  phénomène  s'entend 
aisément  par  la  distribution  des  nerfs  du  larynx  ;  le  muscle  aryténoïdien  ,  qui  re- 
çoit ses  nerfs  du  laryngé  supérieur,  se  contracte;  et  dans  le  moment  d'une  expi- 
ration rapide,  il  applique  fortement  l'un  contre  l'autre  les  cartilages  aryténoïdes  ;  la 
glotte  se  trouve  assez  étroite  pour  que  l'air  puisse  faire  entrer  en  vibration  les 
muscles  thyro-arytéuoïdiens ,  bien  qu'ils  ne  soient  point  contractés.  » 

Avant  de  juger,  par  voie  d'expérimentation,  la  valeur  de  cette  dernière  théorie, 
sachons  préalablement  s'il  est  exact  d'avancer  que  les  animaux  privés  des  nerfs 
laryngés  inférieurs  puissent  encore  faire  entendre  des  cris  aigus. 

Je  répondrai  négativement  pour  certains  cas,  et  affirmativement  pour  d'autres. 
En  effet,  j'ai  conservé,  pendant  quatre  et  cinq  semaines,  des  chiens  auxquels  les 
deux  récurrents  étaient  excisés,  sans  que  leur  voix  se  soit  jamais  rétablie  :  aucun 
cri  aigu  n'était  possible,  et,  quand  ces  animaux  poussaient  une  violente  expiration, 
comme  pour  crier,  ils  faisaient  entendre  seulement  une  sorte  de  ronflement  laryn- 
gien ,  en  tout  semblable  à  celui  qu'on  obtient  avec  un  soufflet  duquel  on  expulse 
l'air  avec  force  à  travers  un  larynx  dont  la  glotte  est  un  peu  large.  Or,  les  chiens, 
sur  lesquels  je  faisais  ces  dernières  observations,  étaient  adultes;  tandis  que  ceux 
qui ,  quoique  privés  de  leurs  récurrents,  ont  pu  encore  pousser  des  cris  aigus, 
étaient  tous  âgés  seulement  de  quelques  mois  (7).  Si  Legallois  a  reconnu  que  les 
effets  de  la  section  de  ces  nerfs  sur  les  mouvements  respiratoires  du  larynx  soii| 
singulièrement  modifiés  par  l'âge  de  l'animal ,  aucun  physiologiste,  que  je  sache, 
n'avait  soupçonné  qu'il  en  fût  de  môme  pour  la  phonation  :  plus  loin  ,  je  ferai  con- 
naître une  configuration  de  la  glotte,  particulière  aux  jeunes  animaux,  qui  doit 
singulièrement  les  aider  à  produire  des  sons  aigus  dans  la  circonstance  indiquée. 

(1)  Voir  les  faits  pathologiques  relatés  dans  le  t.  II ,  p.  363  et  suiv.  de  mon  Traité  d'anal,  et 
de  physiol.  du  syst.  nerveux. 

(2)  De  locis  affectis,  lib.  1,  Cap.  VI,  p.  48,  t.  VIII.  Edit.  gr;ec.-lat.  de  Kulin. 

(3)  Eleme.nta  physiologiœ,  t.  III,  p.  400. 

(4)  Physiol.  du  syst.  nerv.  Trad.  de  Jourdan,  t.  I,  p.  Bas. 

(5)  Thèse  inaug.,  n°  274.  1S29. 

(6)  Précis  élém.  de  physiol.,  t.  I,  p.  294. 

(7)  J'ai  répété  ces  expériences  sur  des  lapins  avec  les  mêmes  résultats. 
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On  ne  peut  admettre  l'explication  proposée  plus  haut  par  iMagendie,  qui,  sans 
rechercher  comment  la  voix  est  conservée  dans  certains  cas,  et  abolie  dans  d'au- 
tres, après  la  paralysie  des  récurrents,  rapporte  un  effet  inconstant,  de  son  aveu 
même,  à  une  cause  constante,  c'est-à-dire  h  la  persistance  d'action  du  musclëary- 
ténoïdien,  qui  déierndne  entre  les  aryténoïdes  un  rapprochement  nécessaire  à 
la  formation  des  sons  aigus.  En  effet,  d'une  part,  le  muscle  ai •yténoïdien  ne 
saurait  agir  sur  ces  cartilages,  comme  on  le  suppose,  puisqu'il  est  paralysé  par  la 
section  même  des  récurrents;  et,  d'autre  part,  les  crico-th\ i oldiens  ,  animés  en- 
core par  le  laryngé  supérieur  (rameau  externe),  peuvent  très  bien,  quoique  seuls, 
en  tendant  les  replis  vocaux,  entretenir,  si  l'animal  est  jeune,  la  glotte  dans  les 
conditions  nécessaires  h  la  production  des  sons  aigus.  Ce  fait  est  d'ailleurs  confirmé 
par  la  paralysie  de  ces  muscles,  que  je  détermine  à  l'aide  de  la  section  de  leurs 
filets  nerveux  :  celle-ci  étant  pratiquée,  l'animal  ne  peut  plus  proférer  ses  premiers 
cris,  qui ,  au  contraire,  continuent  après  que  les  laryngés  internes  sont  coupés, 
(l'est  donc  seulement  aux  muscles  crico-thyroïdiens  qu'appartient ,  dans  ces  cas, 
le  rôle  attribué  à  tort  au  muscle  aryténoïdien. 

Quant  à  la  configuration  de  la  glotte,  favorable,  chez  les  jeunes  animaux,  à  la 
production  des  sons  aigus  après  l'excision  des  récurrents,  il  faut  d'abord  savoir  que 
cette  ouverture  présente  :  1°  une  partie  antérieure  ou  inter-l '  i  go  menteuse,  bordée  par 
les  cordes  vocales;  2"  une  partie  postérieure  ou  inter-cartilagineuse  limitée  laté- 
ralement par  les  apophyses  antérieures  des  cartilages  aryténoïdes.  Or,  j'ai  reconnu 
que,  suivant  l'âge,  les  dimensions  relatives  de  ces  deux  portions  varient  beaucoup; 
qu'ainsi  ,  à  une  époque  assez  rapprochée  de  la  naissance,  la  seconde  est  infini- 
ment petite  relativement  à  la  première,  ce  qui  tient  à  l'absence  presque  complète 
des  apophyses  antérieures  des  cartilages  aryténoïdes.  Aussi ,  chez  les  animaux  en- 
core assez  jeunes,  les  cordes  vocales,  par  le  fait  môme  de  leur  tension,  se  rappro- 
chent-elles avec  facilité  pour  permettre  des  sons  aigus  ;  tandis  que  l'obstacle,  qui 
empêche  ceux-ci  chez  les  animaux  plus  âgés ,  réside  évidemment  dans  l'ampleur 
de  leur  glotte  inter-carlilagineuse,  dont  les  dimensions  ne  sauraient  d'ailleurs  être 
suffisamment  rétrécies  à  cause  de  la  paralysie  incontestable  du  muscle  aryté- 
noïdien (1). 

Min  de  démontrer  la  réalité  de  l'obstacle  indiqué,  poussez  de  l'air  dans  le  larynx 
d'un  animal  mort,  mais  adulte,  et  il  vous  sera  impossible,  malgré  la  tension  des 
replis  vocaux ,  d'obtenir  des  sons  aigus,  si  d'abord ,  pour  diminuer  la  glotte  inter- 
cartilagineuse, vous  ne  rapprochez  les  aryténoïdes  :  au  contraire,  chez  les  jeunes 
animaux ,  cette  dernière  précaution  est  inutile  quand  les  cordes  vocales  sont  ten- 
dues; et,  par  conséquent,  l'action  des  crico-thyroïdiens  (tenseurs  de  eés  cordes), 
sans  le  concours  de  l'aryténoïdien  (constricteur  de  la  glotte  inter-cnrtilug/iic/ise), 
toujours  paralysé  après  la  section  des  récurrents,  suffit  à  la  production  des 
sons  aigus. 

B.  Signalons  maintenant  les  troubles  plus  ou  moins  fâcheux  de  ta  respiration, 
occasionnés  par  la  section  des  laryngés  inférieurs;  troubles  qui  avaient  échappé  à 
l'observation  de  Galien  et  de  la  plupart  des  physiologistes  jusqu'à  Legallois.  Cepen- 


(1)  Je  donnerai  plus  loin  d'autres  preuves  expérimentales  a  l'appui  de  celle»  que  j'ai  déjà 
cllées,  pour  démontrer  que  la  contraction  de  l'aryténoïdien  dépend  exclusivement  des  nerfs  la- 
ryngés inférieurs. 
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dant  il  était  arrivé  plusieurs  fois  que  les  animaux  avaient  succombé  aussitôt  après 
la  ligature  ou  la  section  des  nerfs  pneumo-gastriques  :  ce  fait  avait  été  observé  par 
Piccolhoinini ,  Molinelli,  Sénac,  Haller,  etc.,  qui  n'avaient  pu  en  donner  une  ex- 
plication satisfaisante.  Legallois  (1),  ayant  fait  la  même  remarque  sur  des  chiens 
âgés  de  deux  jours,  cherchait  aussi  la  cause  de  cet  étrange  phénomène,  lorsqu'une 
fois,  importuné  par  les  cris  aigus  d'un  petit  chien  du  même  âge  auquel  il  voulait 
lier  les  carotides,  il  s'avisa,  pour  le  faire  taire,  de  recourir  à  l'expérience  de  Ga- 
lien ,  c'est-à-dire  de  lui  couper  les  deux  nerfs  récurrents  qui  se  présentaient  à  sa 
vue.  Aussitôt  l'animal  fit  de  grands  efforts  pour  respirer,  se  débattit  d'une  manière 
convulsive,  et  bientôt  ne  donna  plus  aucun  signe  de  vie.  Legallois  dut  rechercher 
dans  le  larynx  la  cause  d'une  mort  aussi  prompte,  et  il  soupçonna  que  cette  cause 
consistait  dans  une  diminution  subite  et  considérable  de  la  glotte  :  le  moyen  qu'il 
employa  pour  vérifier  ce  soupçon  fut  de  pratiquer  une  large  ouverture  à  la  trachée- 
artère,  au-dessous  du  larynx,  après  avoir  coupé  les  récurrents  ou  les  nerfs  pneumo- 
gastriques. L'air  pouvant  parvenir  promplement  dans  les  poumons  par  cette  ou- 
verture ,  sans  passer  par  la  glotte ,  tous  les  symptômes  de  suffocation  qu'il  avait 
observés  ne  devaient  plus  avoir  lieu,  si  sa  conjecture  était  fondée:  l'expérience  en 
démontra  la  justesse. 

Legallois  établit  que  la  section  des  nerfs  récurrents  produit  une  suffocation  de 
moins  en  moins  marquée  à  mesure  que  les  animaux  s'éloignent  de  l'époque  de  leur 
naissance,  et  il  donne  pour  raison  de  ce  fait  que  l'ouverture  de  la  glotte,  relative- 
ment à  la  capacité  pulmonaire,  s'agrandit  à  mesure  qu'on  s'éloigne  davantage  de 
cette  épocpie. 

La  constriction  plus  ou  moins  immédiate  de  la  glotte,  après  la  section  des  ré- 
currents, étant  un  fait  acquis  à  la  science,  pouvons-nous  en  déterminer  la  cause? 

Examine-t-on ,  sur  l'animal  vivant,  l'intérieur  d'un  larynx  privé  de  ces  nerfs, 
à  chaque  mouvement  inspiratoire  un  peu  intense  on  voit  la  glotte  se  fermer  ou 
tendre  à  se  fermer,  au  lieu  de  s'ouvrir  comme  il  arrive  à  l'état  normal  dans  ce  i 
temps  de  la  respiration  ;  et  l'on  reproduit  facilement  cette  tendance  à  l'occlusion  , 
lorsque,  ayant  adapté  un  soufflet  à  la  trachée-artère  d'un  animal  mort,  on  vient  ài 
aspirer  l'air  par  la  glotte  (2).  Au  contraire,  cette  tendance  est  contre-balancée,  dans- 
l'état  de  vie  normal,  par  l'action  des  crico-arylénoïdiens  postérieurs  qui,  en  se 
contractant,  tiennent  les  lèvres  de  la  glotte  écartées,  et  préviennent  ainsi  l'effet  de1 
la  pression  atmosphérique,  lors  de  chaque  mouvement  d'inspiration.  C'est  donc  évi- 
demment surtout  à  la  paralysie  de  ces  muscles,  à  celle  de  la  plupart  des  muscles  « 
laryngés  et  à  la  pression  atmosphérique,  que  doit  être  rapportée  l'occlusion  plus- 
ou  moins  complète  de  la  glotte,  puisqu'on  reproduit  à  volonté  ce  phénomène  sur 
des  larynx  privés  de  vie,  et  par  conséquent  de  toute  action  musculaire.  Cependant; 
Magendie  enseigne  que  ce  sont  certains  muscles,  agissant  encore  après  la  section, 
du  récurrent,  qui  tendent  à  occlure  la  glotte  :  ayant  rappelé  les  expériences  dans- 
lesquelles,  après  cette  section  ,  on  avait  vu  les  bords  de  cette  ouverture  se  rappro- 
cher  tellement,  que  la  mort  s'en  était  suivie,  ce  physiologiste  ajoute  :  «  A  l'époque 
où  ces  observations  ont  été  faites,  il  n'était  guère  possible  de  se  rendre  rigoureuse- 
ment raison  de  ces  phénomènes  ;  mais  depuis  que  foi  fait  connaître  la  manière 


(1)  T.  l  de  ses  oEuvres,  p.  170  et  suiw 

(2)  l-egatlois  avait  obtenu  ci  résultat  en  faisant  usage  d'une  seringue  au  lieu  d'un  soufflet.  L' 
I  i*riencc  r^fiesit  mieux  sur  le  larynx  des  jeunes  animaux.  (T.  (.  p,  179.1 
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dont  les  nerfs  récurrents  et  laryngés  se  distribuent  aux  muscles  du  larynx ,  cela 
nr  présente  /il us  de  difficulté.  Par  la  section  de  la  huitième  paire,  à  la  partie  in- 
férieure du  cou  (ou  des  récurrents  qui  n'en  sont  que  les  divisions),  les  muscles 
dilatateurs  de  la  glotte  sont  paralysés  ;  cette  ouverture  ne  s'élargit  plus  dans  l'instant 
de  l'inspiration ,  tandis  que  les  constrieti  urs  qui  reçoivent  leurs  nerfs  des  la- 
ryngés supérieurs  conservent  toute  leur  action  et  ferment  plus  ou  moins  complè- 
tement la  glotte  (1).  »  Il  s'agit,  en  dernier  lieu,  des  muscles  crieo-thyroïdien  et 
aryténoïdien;  et,  afin  (pie  le  lecteur  évite  toute  méprise  sur  l'action  de  celui-ci  , 
dont  la  contraction  serait  sous  l'influence  du  laryngé  supérieur,  il  est  dit  ailleurs  : 
«  L'effet  de  cette  contraction  est  tel,  qu'il  fait  périr  asphyxiés  les  jeunes  animaux 
auxquels  les  nerfs  récurrents  ont  été  coupés  (2).  » 

Ainsi ,  dans  ces  passages,  nous  trouvons  deux  assertions  :  1°  le  muscle  aryté- 
noïdien est  animé  par  les  laryngés  supérieurs  ;  2°  c'est  lui  qui  ferme  plus  ou  moins 
complètement  la  glotte  chez  les  animaux  auxquels  on  a  retranché  les  nerfs  récur- 
rents. Ces  deux  assertions  sont  tellement  connexes  qu'avoir  démontré  l'inexacti- 
tude de  la  première,  c'est  aussi  avoir  annulé  la  seconde.  M'attachant  donc  surtout 
à  celle-là,  je  rappellerai  d'abord  l'expérience  déjà  relatée,  dans  laquelle,  en  galva- 
nisant sur  le  chien,  le  cheval,  le  bœuf,  etc.,  le  rameau  laryngé  supérieur 
interne,  dans  le  point  le  plus  voisin  de  l'aryténoïdien ,  je  n'ai  point  obtenu  de 
contractions  dans  ce  muscle,  tandis  que  celles-ci  ont  éclaté  avec  force  quand  le 
galvanisme  a  été  appliqué  à  un  certain  rameau  des  récurrents  qui  sera  mentionné 
plus  bas  ;  par  conséquent,  nous  serions  déjà  autorisé  à  conclure  de  ces  expériences 
qu'il  n'est  pas  permis  d'avancer  que  l'aryténoïdien  se  contracte  sous  l'influence  du 
lan  ngé  supérieur.  Mais  voici  encore  d'autres  preuves  pour  les  esprits  plus  difficiles 
à  convaincre  :  je  divise  durant  la  vie,  chez  le  chien,  la  membrane  thyro-hyoïdienne 
et  avec  elle  les  deux  rameaux  laryngés  internes,  que  l'on  suppose  faire  contracter 
le  muscle  aryténoïdien  ;  puis  je  renverse  le  larynx  au-devant  du  cou  de  l'animal, 
en  évitant  avec  grand  soin  la  lésion  des  récurrents  ;  alors  les  mouvements  de  la 
glotte  peuvent  être  étudiés  avec  facilité.  On  la  voit  se  dilater  à  chaque  inspiration; 
mais  l'air  est-il  violemment  expiré  et  un  cri  se  fait-il  entendre,  le  resserrement  de 
la  glotte  devient  très  manifeste  et  les  eu  ri  ilages  aryténoid  es  se  rapprochent  avec  force. 
Or,  de  l'aveu  de  tous  les  physiologistes,  il  n'y  a  que  le  muscle  aryténoïdien  qui 
puisse  déterminer  ainsi  le  rapprochement,  de  ces  cartilages;  ce  muscle  n'est  donc 
pas  paralysé,  et,  puisque  j'avais  coupé  les  laryngés  supérieurs  internes,  ce  ne  sont 
point  eux  qui  excitent  sa  contraction  :  les  récurrents  animent  donc  à  la  fois  les 
muscles  qui  resserrent  et  ceux  qui  dilatent  la  glotte.  Aussi  venons-nous  de  voir 
celte  ouverture  conserver  intacts  ses  mouvements  de  constriclion  et  de  dilatation 
après  la  section  des  laryngés  supérieurs ,  qui  font  contracter,  parmi  les  muscles 
intrinsèques  du  larynx,  seulement  ceux  qui  tendent  les  cordes  Aocales  (crico- 
thyroïdiens). 

Dès  lors,  l'expérimentation  nous  démontre  que  la  première  proposition  ,  «  les 
laryngés  supérieurs  animent  l'aryténoïdien,  »  doit  être  rejetée.  Mais ,  au  con- 
traire, la  section  des  récurrents  paralysant  le  muscle  aryténoïdien ,  il  pourra  pa- 
raître superflu  de  prouver,  contre  le  sentiment  de  Magendie  (3),  qu'après  cette 
opération  l'occlusion  de  la.  glotte  ne  saurait  être  l'effet  de  la  contraction  de  ce 


U)  Précis  cle'm.  de  physial.,  I.  II,  p.  3:>i.  1836. 
(2)  OtlV.  Cit.,  t.  I,  p.  295. 
3)  Ou  p.  ril.,  t.  I,  p.  295  ;  et  I.  II,  p.  3&i, 
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muscle.  Voici  néanmoins  l'expérience  qu'à  ce  propos  j'ai  cru  devoir  instituer.  Je  ! 
divise  d'abord  les  deux  nerfs  laryngés  supérieurs,  puis  le  larynx  est  attiré  en  avant, 
de  manière  que  les  mouvements  alternatifs  de  la  glotte  puissent  être  aperçus  dans  • 
toute  leur  intégrité  :  alors,  coupe-t-on  un  laryngé  inférieur,  ceux-ci  n'ont  plus  lieu  i 
du  côté  correspondant,  et  l'ouverture  de  la  glotte  diminue  de  moitié  ;  ces  mouve- 
ments cessent  tout  à  fait  après  qu'on  a  coupé  les  deux  nerfs  laryngés  inférieurs, 
et  la  glotte  s'efface  plus  ou  moins  complètement  (l),  par  le  rapprochement  de  ses 
lèvres,  toutes  les  fois  que  l'animal  fait  une  inspiration.  Or,  quels  peuvent  être  ici 
les  agents  musculaires  de  cette  occlusion  ;  dira-t-on  encore  que  c'est  l'aryténoïdien 
ou  quelque  autre  constricteur?  Mais  ne  voit-on  pas  que,  dans  cette  expérience,  j'ai 
supprimé  les  quatre  nerfs  laryngés,  et  qu'ainsi  tous  les  muscles  propres  au  larynx 
sont  frappés  de  paralysie?  Puisque,  d'une  part,  sur  le  vivant,  l'occlusion  de  la 
glotte  s'effectue  en  l'absence  des  forces  musculaires,  et  que,  d'autre  part,  d'après  ; 
le  procédé  déjà  indiqué,  on  la  reproduit  à  volonté  sur  le  larynx  d'un  animal  mort, 
force  est  bien  de  reconnaître  que  La  théorie  en  discussion  ne  saurait  être  admise  (2). 

Comme  Lcgallois,  j'ai  constaté  que  le  resserrement  de  la  glotte,  et  par  consé- 
quent la  suffocation ,  qui  résultent  de  la  section  des  récurrents,  sont  beaucoup  plus 
marqués  chez  les  jeunes  animaux  que  chez  ceux  qui  son!  plus  avancés  en  âge.  J'ai 
proposé  (3)  une  explication  nouvelle  de  cette  différence  si  tranchée,  explication 
fondée  sur  des  observations  directes.  Et  d'abord,  rappelons-nous  ce  que  j'ai  dit 
plus  haut,  qu'il  y  a  dans  la  glotte,  1°  une  partie  antérieure  ou  inter-ligamenteuse  ; 
2°  une  partie  postérieure  ou  intev-cartilagineu.se;  que  les  dimensions  relatives- 
de  ces  deux  portions  varient  selon  l'espèce,  mais  surtout  suivant  l'âge  des  animaux. 
En  effet,  chez  l'homme  adulte,  la  seconde  représente  seulement  le  tiers  environ  de 
la  glotte;  tandis  que,  dans  les  espèces  que  j'ai  étudiées  à  l'état  adulte  (cheval, 
bœuf,  mouton,  chien,  chat  et  lapin),  elle  constitue  environ  la  moitié  postérieure  • 
de  cette  ouverture.  En  examinant  comparativement  le  larynx  de  l'homme  et  celui 
«le  ces  animaux  (le  cheval  excepté)  à  une  époque  rapprochée  de  la  naissance,  je 
me  suis  convaincu  que  l'espace  inter-cartilagineux  est  infiniment  petit  relativement 
à  l'espace  inter-ligamenteux ,  ce  qui  tient  à  l'absence  presque  complète  des  apo- 
physes antérieures  des  cartilages  aryténoïdes.  Il  résulte  donc  de  cette  disposition  i 
anatomique  que,  dans  le  jeune  âge,  les  côtés  de  la  glotte  sont  pour  ainsi  dire  en-  • 
lièrement  membraneux,  et  bordés,  dans  une  étendue  infiniment  petite,  par  des  « 
cartilages  d'ailleurs  extrêmement,  mous  et  faciles  à  affaisser.  Comme  conséquence  •) 
d'une  pareille  disposition,  après  la  paralysie  des  crico-arv lénoïdiens  postérieurs,  , 
qui  succède  à  la  section  des  récurrents,  on  devra  nécessairement  observer,  lors  • 
d'une  inspiration ,  le  contact  facile  et  immédiat  des  bords  glottiques  dans  toute 
leur  longueur;  car  ces  muscles  dilatateurs  étaient  les  seules  forces  qui  pussent,  . 
en  tenant  la  glotte  ouverte,  résister  à  la  pression  atmosphérique  lors  du  mouve-  • 
ment  inspiratoire  {h).  Mais ,  dans  un  âge  plus  avancé,  les  crico-aryténoïdiens  pos- 
térieurs ne  sont  plus  les  uniques  agents  qui ,  dans  ce  temps  de  la  respiration  ,  pré-  - 
viennent  l'occlusion  de  cette  ouverture;  alors,  en  effet,  dans  son  état  de  repos,  la  i 
glotte  prend  la  configuration  suivante  :  elle  se  termine  en  pointe  antérieurement ,  . 
s'élargit  en  arrière,  et  offre  un  léger  rétrécissement  dans  son  milieu ,  rétrécisse- 

(1)  Suivant  l'âge,  et  même  selon  l'espèce  des  animaux. 

(2)  Celle  que  j'adopte  a  été  exposée  plus  haut. 

?>>  Dans  mon  Mém.  sur  le  larynx.  (Gaz.  méd.  de  Paris.  I6tî.) 
(<i)  Les  effets  rie  cette  pression  sur  cet  orifice  ont  déjà  été  étudiés  précédemment; 
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ment  (jui  est  dû  au\  apophyses  arylénoïdiennes  antérieures,  actuellement  très  dé- 
veloppées el  même  un  peu  recourbées  en  dedans.  Les  crico-aryténoïdiens  latéraux 
viennent-ils  à  se  contracter,  ou,  le  larynx  étant  paralysé,  la  pression  atmosphérique 
intervient-elle,  les  sommets  de  ces  apopbyses  se  rapproebent,  se  touchent  même, 
comme  je  l'ai  démontré  par  des  expériences  directes;  la  glotte  inter-ligamenteuse 
est ,  dans  ce  cas,  rétrécie  ou  occluse,  tandis  que  la  glotte  inter-cartilagincuse  de- 
meure ouverte  et  circonscrite  par  des  bords  curvilignes,  résistants ,  cartilagineux, 
susceptibles  même  de  devenir  osseux  avec  les  progrès  de  l'âge.  L'air  pourra  donc 
continuel'  à  traverser  ce  dernier  orifice,  à  parois  peu  compressibles  et  mal  vibrantes, 
d'où  le  peu  de  gène  dans  la  respiration  qu'entraîne  la  section  des  récurrents,  chez 
les  animaux  adultes  et  surtout  âgés,  d'où  aussi  l'impossibilité  pour  eux ,  comme  je 
l'ai  reconnu  et  indiqué  plus  haut,  de  produire  des  sons  aigus  après  cette  opération. 

Un  fait  assez  digne  d'intérêt  s'est  encore  révélé  à  mon  examen,  en  observant  les 
animaux  qui  avaient  subi  l'excision  des  nerfs  laryngés  inférieurs;  je  veux  parler  de 
l'accroissement  numérique  des  inspirations  dans  un  temps  donné.  On  peut  établir 
assurément  (pie  toujours  la  respiration  est  plus  fréquente;  seulement,  diverses 
circonstances,  et  surtout  l'âge,  apportent  de  très  grandes  différences  dans  les  ré- 
sultats. Le  nombre  d'inspirations  qui,  chez  un  chien  adulte,  est  de  18  à  20  par 
minute,  s'élève  après  l'opération  ,  à  une  moyenne  de  .'50  à  32;  tandis  que  chez  les 
chiens  âgés  à  peu  près  de  trois  mois,  qui,  dans  une  minute,  respirent  22  à  25  fois, 
on  peut  compter  jusqu'à  k&  inspirations;  le  lapin  adulte,  qui  fait  de  60  à  70  inspi- 
rations dans  le  temps  indiqué,  peut  en  offrir  jusqu'à  100  et  même  108.  Il  faut 
faire  toutes  ces  observations  sans  que  les  animaux  s'aperçoivent,  pour  ainsi  dire, 
qu'on  s'occupe  d'eux  ;  autrement  la  respiration  se  précipite  encore,  devient  suspi- 
cieuse, comme  quand  on  les  force  à  marcher  et  surtout  à  courir,  ce  qui,  dans  ce 
dernier  cas,  les  l'ait  tomber  quelquefois  comme  suffoqués  (1).  Il  est  facile  de  trouver 
la  cause  pour  laquelle  les  animaux,  après  la  section  des  récurrents,  respirent  plus 
vite  qu'à  l'état  normal  :  la  glotte  n'a-t-elle  pas  naturellement  des  dimensions 
ainsi  calculées,  qu'elle  livre  passage  à  la  quantité  d'air  indispensable  pour  con- 
vertir, dans  un  temps  donné,  telle  quantité  de  sang  veineux  en  sang  artériel  et 
nutritif?  Dès  lors,  si ,  après  cette  opération  ,  ces  dimensions  sont  moitié  moindres, 
il  est  clair  que,  pour  établir  une  compensation,  le  nombre  des  inspirations  devra 
devenir  moitié  plus  considérable. 

Malgré  la  précipitation  qu'occasionne ,  dans  les  mouvements  respiratoires ,  la 
paralysie  des  récurrents,  la  vie  peut-elle  être  encore  de  longue  durée?  Si  nous 
éliminons  tous  les  cas  dans  lesquels  la  glotte  s'est  immédiatement  rétrécie  assez  pour 
gêner  en  peu  de  jours  l'hématose,  nous  dirons  qu'en  particulier  les  chiens  adultes 
ne  sont  point  assez  incommodés  de  la  section  des  récurrents  pour  en  périr.  En 
effet,  ceux  que  nous  avons  conservés,  pendant  cinq  semaines,  ont  joui,  durant 
ce  laps  de  temps,  d'une  très  bonne  santé;  après  les  avoir  tués,  nous  avons  trouvé 
leurs  poumons  parfaitement  perméables  et  exempts  de  toute  trace  d'engouement. 

De  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  touchant  l'influence  variable  des  récurrents 
sur  le  degré  d'ouverture  de  la  glotte,  il  résulte  (pie,  pour  apprécier  les  effets  de  la 
section  des  pneumo-gastriques  sur  les  viscères  de  la  poitrine  en  particulier,  il  faut 

rii  11  ne  saurait  être  question  ici  des  tout  jeunes  animaux  .  chez  lesquels  la  section  des  laryngé 
inférieurs  entraine  une  suffocation  presque  immédiate. 
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bien  connaître  d'avance  ceux  de  la  section  des  récurrents  eux-mêmes.  Nous  re- 
viendrons sur  celte  importante  remarque. 

Dans  le  but  de  déterminer  par  la  voie  expérimentale  l'action  des  divers  muscles 
propres  au  larynx ,  j'ai  galvanisé  isolément  chacune  des  divisions  principales  du 
nerf  récurrent  (1)  :  ici,  je  me  bornerai  à  démontrer,  à  l'aide  de  ce  procédé,  que  la 
contraction  de  l'arylénoïdien  est  bien  soumise  aux  nerfs  laryngés  inférieurs  et  non 
aux  supérieurs;  ce  sera  seulement  une  preuve  de  plus  à  ajouter  à  celles  que  j'ai 
déjà  produites  à  l'appui  de  cette  assertion.  Sur  le  larynx  d'un  bœuf,  d'un  cheval 
ou  même  d'un  chien  récemment  tués,  après  avoir  détaché  rapidement  de  La  plaque 
du  cartilage  cricoïde  les  muscles  crico-aryténoïdiens  postérieurs,  je  les  renverse  de 
dedans  en  dehors  et  mets  à  découvert  les  fdets  de  chaque  récurrent  qui  remontent 
vers  le  muscle  aryténoïdien.  Ces  fdets,  je  les  unis  en  les  croisant  et  leur  applique 
le  courant  d'une  pile  assez  faible  ;  aussitôt  le  muscle  aryténoïdien  entre  en  action  et 
la  glotte  se  rétrécit  par  le  rapprochement  des  cartilages  aryténoïdes.  Au  contraire, 
je  l'ai  dit,  on  n'observe  pas  le  moindre  frémissement  dans  ce  muscle  ou  dans  ces 
cartilages ,  en  agissant  de  la  même  manière  sur  les  rameaux  laryngés  supérieurs 
internes  qui ,  par  conséquent,  n'ont  point  le  rôle  qu'on  leur  attribue  généralement. 

Les  nerfs  récurrents  se  distribuent  donc  à  la  fois  aux  agents  constricteurs  et  di- 
latateurs de  la  gloite,  et  il  est  inexact  de  prétendre  que  l'occlusion  de  la  glotte  qui 
suit,  dans  certains  cas,  la  section  de  ces  nerfs,  soit  due  aux  muscles  constricteurs 
qui  conserveraient  encore  leur  action  (2). 

Le  pincement  et  la  seclion  des  nerfs  laryngés  inférieurs  ont  été  à  peine  sentis  par 
les  divers  animaux  qui  ont  servi  à  nos  recherches. 

Action  sur  la  trachée,  les  bronches  et  les  poumons. 

La  trachée,  les  bronches  et  leurs  divisions  sont  tapissées  par  une  membrane  mu- 
queuse doublée,  en  dehors,  par  une  couche  de  fibres  contractiles  qui  sont  visible- 
ment musculaires  chez  les  grands  animaux  (3)  ;  c'est  le  tronc  mixte  du  nerf  vague 
qui  préside  à  la  sensibilité  de  l'une,  à  la  contractilité  de  l'autre.  En  effet,  1°  après 
avoir  versé  quelques  gouttes  d'eau  dans  la  trachée-artère  d'un  chien  ,  ce  qui  pro- 
voque une  toux  convulsive,  lui  divise-t  on  au  col  les  deux  nerfs  précédents  et  même 
alors  remplace-t-on  l'eau  par  un  acide  concentré,  l'animal  ne  tousse  plus  et  n'é- 
prouve aucune  sensation  douloureuse  de  la  cautérisation  de  sa  muqueuse  respira- 
toire ;  2°  chez  le  cheval  et  chez  le  bœuf,  j'ai  vu  les  divisions  bronchiques  se  con- 
tracter sous  l'influence  des  irritants  mécaniques  ou  galvaniques  appliqués  aux 
rameaux  mêmes  de  la  huitième  paire  (k),  observation  qui  a  été  confirmée  par  les 
expériences  plus  récentes  de  Volkmann  (5). 

(1)  Mém.  cit. 

(2)  Quant  à  l'occlusion  de  la  glotte  qui  accompagne  la  déglutition,  le  vomissement,  les  efforts,  etc. . 
j'ai  déjà  dit,  en  étudiant  la  branche,  interne  du  spinal,  quels  étaient  ses  véritables  agents  mus- 
culaires. Pour  les  délails,  voyez  mon  mémoire  ayant  pour  titre  :  Rech.  experiment.  mm*  les  fonrt. 
de  l'epiglottc,  cl  sur  les  agents  de,  l'occlusion  de  la  glotte  dans  la  déglutition,  le  vomissement 
el  la  rumination.  Dans  yjrch.  gêner,  de  mdd.  1841. 

(3)  Reisseisen,  Ueber  den  Ban  derLungen,  Berlin,  1822.—  Eberhabd,  De  mnsculis  bron- 
fkialibus.  Marburgi,  1817. 

(4)  Krimek,  Untersuchungcn  ûber  die  nœchste  Ursachc  des  Hustens,  p.  942.  Wedemeyer  . 

Untersuch.  ilber  den  Krcislauf,  p.  70.  —  Ces  deux  pbysiologistes  ont  vu  les  fibres  broncbiales  se 
contracter  sous  l'action  immédiate  des  irritations  mécaniques  ou  électriques;  mais  ayant  agi  sur 
des  animaux  d'une  taille  médiocre  (chiens  ou  cabiais),  ils  n'avaient  pas  songé  à  appliquer  ces  irrita- 
tions aux  divisions  du  nerf  vague. 

(5)  ycrccnphysiologic  in  fi.  Wagner' s  Handwôrterb,  der  Physiol.,  u.  1  845.. 
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Outre  la  sensibilité  générale  dont  nous  venons  déparier,  la  muqueuse  respira- 
toire offrirait,  selon  quelques  auteurs,  d'autres  modes  de  sensibilité  plus  directe- 
ment liés  à  la  respiration. 

Suspende/,  votre  respiration ,  et  bientôt  vous  serez  en  proie  à  une  vive  anxiété 
lue  à  la  non-satisfaction  d'un  besoin  impérieux;  l'introduction  de  l'air  sera  ré- 
•lamée  a\ec  urgence,  en  vertu  d'une  sensation  interne  désignée  sous  le  nom  de 
sensation  du  besoin  de  respirer:  mais  l'air,  une  fois  introduit  et  devenu  impropre  à 
la  respiration  ,  donnera  lieu  à  une  autre  sensation  interne  qui  en  sollicitera  l'ex- 
pulsion ;  d'où  il  suit  que  chacun  des  mouvements  respiratoires  est  précédé  par  un 
<errtiment  particulier  qui  commande  impérieusement  leur  exécution ,  en  les  ren- 
iant tantôt  plus  lents,  tantôt  plus  rapides. 

Le  nerf  pneumo-gastrique  a-t-il  de  l'influence  sur  ces  sensations,  comme  sur  la 
sensibilité  générale  de  la  muqueuse  pulmonaire  ?  Holando  (1),  Hroussais  (2),  Bra- 
;het(3),  Andrieu  (4),  Arnold  (5),  etc.,  admettent  qu'elles  sont  toutes  abolies, 
«près  la  section  de  cette  paire  nerveuse.  Mais,  si  le  besoin  de  respirer  ne  se  fait 
)lns  réellement  sentir,  pourquoi  les  mouvements  de  la  respiration  persistent-ils? 
Brachel  les  rapporte  à  l'habitude  contractée  par  le  système  nerveux  de  faire 
nouvoir  les  muscles  respirateurs  :  quoiqu'une  pareille  interprétation,  d'ailleurs 
tdmise  par  \rnold,  mérite  à  peine  d'être  combattue,  je  dirai  néanmoins  que,  sou- 
,ent,  chez  les  animaux,  en  coupant  ta  cinquième  paire  dans  le  crâne,  j'ai  sup- 
)rimé  ,  avec  la  sensibilité  générale  et  spéciale  de  l'œil ,  la  sensation  du  besoin  de 
aligner,  et  qu'alors  les  mouvements  de  clignement  qui,  dans  la  théorie  que  j'exa- 
nine,  auraient  dû  encore  se  produire  par  l'effet  de  l'habitude,  n'ont,  jamais  été 
Observés.  Qu'on  ne  vienne  pas  objecter  que  les  cas  ne  sont  point  assimilables. 
Leur  analogie  est  plus  grande  qu'on  ne  le  suppose  ;  car  si  les  deux  sortes  de  mou- 
vements dont  il  s'agit ,  de  respiration  et  de  clignement,  sont  modifiables  dans  leur 
"hythme  par  la  volonté,  ils  ne  peuvent  être  suspendus ,  au  delà  d'un  terme  très 
sourt,  par  la  seule  intervention  directe  de  cette  force;  aussi  ces  mouvements  ap- 
wtiennent-ils  à  la  classe  de  ceux  qu'on  nomme  semi-volontaires  et  que  l'on  fait 
'?n  partie  dépendre  du  jjouvoir  réflexe  ou  excito-moteur  de  l'axe  cérébro-spinal. 

Marshall-Hall  pense  qu'après  qu'on  a  divisé  la  paire  vague,  la  respiration,  dé- 
cline exclusivement  volontaire,  s'entretient  par  l'action  des  lobes  cérébraux;  ce 
[ui  revient  à  dire  que  l'animal  respire  encore  parce  qu'il  veut  respirer.  Après 
'ablation  de  ceux-ci,  la  paire  vague  demeurant  intacte,  la  respiration  continuerait, 
ion  plus  comme  acte  volontaire,  mais  comme  dépendante  du  système  excito- 
moteur  par  l'entremise  de  cette  paire  nerveuse.  Vient-on  à  supprimer  à  la  fois  le 
concours  des  lobes  cérébraux  et  des  deux  pneumo-gastriques ,  les  mouvements 
respiratoires  cesseraient ,  selon  Marshall-Hall ,  parce  qu'ils  ne  sauraient  plus  se 
)roduire  ni  sous  l'influence  volontaire,  ni  sous  l'influence  excito-motrice.  A  cette 
ngénieuse  théorie,  je  n'ai  qu'un  mot  à  répondre,  c'est  que  j'ai  vu  constamment  la 
espiration  persister  en  l'absence  simultanée  des  lobes  cérébraux  et  des  nerfs 
meumo-gastriques. 

Si,  après  la  section  des  deux  pneumo-gastriques  ,  les  mouvements  respiratoires 

(1)  Extrait  dans  Arch.  gêner,  de  me'dee.,  t.  V. 

(2)  Journ.  univ.  des  se.  medie.,  t.  Ml,  et  Traite  de  phy&iol.  path. ,  t.  11. 

(3)  Rech.  expe'riment.  sur  les  fond,  du  syst.  nerv.  gangl.  ;  2e  édit.,  1837,  art.  Inspiration. 
i   Thèse  inaug.,  18:57,  2e  série,  n°  7,  t.  LUI.  Strasbourg. 

(5)  Uans  Jrch.  gêner,  de  medec.,  août,  1810,  p.  &46. 
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ne  sont  point  arrêtés (  c'est,  selon  nous,  paire  que  la  sensation  du  besoin  de  re» 
pircr  est  loin  d'être  abolie:  du  reste,  notre  sentiment  ne  manquera  point d'^Wf 
partagé  par  quiconque  aura  été  témoin  attentif  de  l'état  de  malaise,  d  anxiété 
d'angoisse  auquel  sont  en  proie  les  animaux  don!  les  nerfs  vagues  viennent  d'êt 
excisés;  il  est  clair  que  les  efforts  qu'ils  exécutent  pour  faire  entrer  le  plus  d'à 
possible  dans  leurs  poumons  ne  peinent  s'expliquer  qu'en  admettant  une  ca 
impulsive  interne  que  je  ne  suppose  point  être  la  volonté,  mais  bien  le  besoin  p 
sislant  d'inspiration  (1). 

J,  Reid  (2)  pense  aussi  que  "  la  sensation  d'anxiété  que  produit  le  besoin  d'i 
nouvel  air  pour  les  poumons  n'est  point  anéantie.  »  Burdach  (3)  et  d'an 
physiologistes  émettent  la  même  opinion. 

A  la  vérité,  depuis  Valsalva  (ù),  beaucoup  d'expérimentateurs,  au  nombre  de» 
quels  je  citerai  surtout  Dumas  (5),  de  Blainville  (6),  Dupuy  (7),  Brougbton  (81 
Ma\er  (9),  ont  observé,  après  avoir  divisé  les  nerfs  vagues,  la  diminution  ci 
nombre  des  inspirations  :  nous-même,  en  la  constatant  bien  des  fois  sur  des  lapin 
et  principalement  sur  des  chiens,  avons  noté  que  ce  nombre  baissait  d'autant  pl 
que,  pour  eux,  le  terme  fatal  était  plus  proche.  Puisque,  toutefois,  le  chiffre  di 
mouvements  inspiratoires  diminue  peu  d'instants  après  l'opération,  il  n'est  doD 
pas  possible  de  rapporter,  au  moins  d'abord  ,  la  cause  de  ce  remarquable  pliéno 
mène  à  l'affaiblissement  des  animaux. 

Pour  s'expliquer  comment,  d'une  part,  après  la  section  des  pneumo-gastrique 
les  mouvements  respiratoires  sont  conservés ,  et  comment ,  de  l'autre ,  ils  soi 
néanmoins  devenus  plus  rares  ,  ne  pourrait-on  pas  ,  tout  en  reconnaissant  la  per 
sistancedu  besoin  de  respirer,  en  placer  le  siège  et  la  condition  essentielle,  nouuj 
la  surface  muqueuse  pulmonaire,  mais  dans  les  centres  nerveux  ,  et  admettre  ,  t 
même  temps,  que  ce  besoin  doit  devenir  plus  actif,  plus  impérieux,  sous  l'influen 
d'impressions  qui,  parlant  de  la  muqueuse  respiratoire,  sont  transmises  à  CM 
centres  par  les  pneumo-gaslriques?  Si  donc  on  interrompt  cette  paire  nerveu» 
dans  son  trajet,  l'impression  excitatrice  de  l'air  n'étant  plus  perçue,  la  sensation  d 
besoin  d'inspirer  pourra  s'amoindrir,  et ,  par  conséquent  ,  exigera  des  mouvi 
ments  d'inspiration  moins  soin  eut  répétés. 

Quant  à  l'hypothèse,  dans  laquelle  le  nerf  grand  sympathique  est  aussi  régi 
comme  propre  à  transmettre  à  un  centre  perceptif  l'impression  de  l'air  sur  la  m 
queuse  des  poumons,  et  comme  apte,  par  cette  raison  même,  à  exciter  le  bej 
respiratoire,  quoique  aucune  preuve  expérimentale  ou  autre  ne  la  confirme,* 
n'est  peut-être  pas  suffisamment  autorisé  à  la  rejeter  d'une  manière  absolue. 

11  est  une  portion  circonscrite  de  l'axe  cérébro-spinal,  dont  la  destruction  annu 
sur-le-champ  toutes  les  puissances  inspiratrices  :  cette  portion,  qui  se  renconu 
à  la  hauteur  du  bulbe  rachidien,  ne  peut-elle  pas,  à  bon  droit,  être  considén 
comme  le  siège  du  besoin  de  respirer,  et  le  point  central  vers  lequel  converti 


i  l)  Annales  des  se.  nat.,  2e  série,  t.  vu.  Zoo£.,  1837,  p.  301. 
ci)  Cazette  médic,  1838. 

(3)  T.  IX  de  sa  Physiol.  Tratl.  de  Jouftlan,  art.  Respiration. 

(4)  13»  lettre,  Analom.  d».  Morgagni,  art.  30,  «  dit.  des  OEuvres  de  Valsalva. 

(5)  Biblioth.  médic,,  t.  XXIV,  p.  3.  1809. 

(6)  Dissert,  inaug,,  1808,  n°  114. 

(7)  jQurn.  qinèr,  de  medec,  t.  XXXVH  et  t.  LXXl. 
8)  Journ.  dé  physiol.  e.rpe'rfment. ,  t.  1 ,  p.  120. 

Jour»,  mtnpl.  dit  Diction»,  des  sr.  mcd.,  1.  XXVI,  p.  Ho.  1826, 
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les  impressions  faites  à  Ja  muqueuse  pulmonaire  ?  Pour  annihiler  ce  besoin,  de  Ja 
itisfaction  duquel  dépend  la  vie,  on  conçoit  donc  qu'il  ne  faudrait  pas  seulement, 
comme  le  supposent  quelques  auteurs,  couper  les  nerfs  vagues,  mais  détruire  le 
Ibulbe  rachidien  lui-même. 


Ces  nerfs  semblent  n'exercer  qu'une  action  indirecte  sur  Vhémattœ.  Si  , 
iprès  leur  section,  cet  acte  essentiel  se  trouble  de  plus  en  plus,  au  point  même  de 
esser  entièrement,  il  faut  en  chercher  la  cause  dans  les  altérations  graves  et  crois 
ltes,  qui  se  développent  peu  à  peu  dans  l'appareil  respiratoire,  et  non  dans  la 
suppression  d'une  influence  nerveuse  immédiate.  Le  défaut  d'un  entier  renouvel- 
lement d'air  respirable,  par  suite  de  la  paralysie  de  la  couche  musculeuse  des 
promues,  doit  aussi ,  selon  nous,  être  pris  en  sérieuse  considération. 

C'est  ici  surtout  qu'il  est  de  la  plus  haute  importance  de  rappeler  le  mode  d'agir 
les  nerfs  récurrents  sur  la  glotte;  car,  en  n'en  tenant  pas  compte,  on  ne  manque- 
rait point  d'arriver  à  des  inductions  différentes  sur  le  rôle  du  nerf  vague  dans  l'hé- 
jatose.  En  effet ,  coupez-le  pour  rechercher  son  action  sur  elle,  et  négligez  le 
rétrécissement  de  la  glotte  du  à  la  paralysie  des  récurrents  ;  parce  que  le  sang  ,  au 
lieu  de  jaillir  rouge  et  rutilant  par  l'ouverture  béante  d'une  artère,  en  sortira 
foncé  et  presque  noir,  vous  en  déduirez  l'intervention  nécessaire  et  directe  des 
ineumo-gastriques  dans  la  révivification  du  sang  veineux  ;  tandis  que  d'autres  ex- 
)érimentateurs,  qui  auront  d'abord  neutralisé  les  fâcheux  effets  de  la  section  des 
Jcurrents  en  pratiquant  la  trachéotomie  ,  émettront  une  opinion  opposée.  Les 
■srtions  de  Dupuytren  (1),  qui,  dans  ses  expériences,  ne  fit  point  cette  opération 
>réalable,  furent  combattues  par  Dumas  de  Montpellier,  et  surtout  par  Legallois,  qui 
|démontrèrent  que,  dans  les  cas  observés  par  l'illustre  chirurgien,  le  trouble  immé 
it  de  l'hématose  avait  dépendu  de  l'introduction  d'une  quantité  d'air  insuffisante 
Idans  les  voies  respiratoires,  rétrécies  au  niveau  du  larynx.  Cette  dernière  re- 
miarque  appartient  exclusivement  à  Legallois 3  car  Dumas  n'avait  aucunement  dé- 
tfrminé  le  siège  et  la  nature  de  l'obstacle  qui,  alors,  s'oppose  au  libre  accès  de  l'air 
[dans  le  tissu  des  poumons. 

Ce  libre  accès  étant  ménagé,  il  est  incontestable  qu'après  la  section  des  pneumo- 
gastriques ,  le  sang  veineux  continue,  pendant  un  certain  temps ,  à  acquérir  la 
\coloration  artérielle,  que  l'air  est  d'abord  vicié,  comme  avant  l'opération ,  que 
l'oxygène  est  encore  absorbé  et  l'acide  carbonique  exhalé  ,  etc.  Toutefois,  ces  faits 
ne  sauraient  autoriser  à  conclure  avec  certitude  que  la  sanguification  artérielle 
puisse  s'effectuer  d'une  manière  complète  sans  le  concours  du  système  nerveux; 
car,  en  admettant  même  qu'un  pareil  résultat  fût  possible  en  l'absence  des  pneumo- 
gastriques, il  existerait  toujours  l'influence  probable  du  grand  sympathique,  qui, 
à  cause  de  la  disposition  même  de  ce  nerf,  ne  peut  être  constatée. 

Beaucoup  d'observateurs,  ayant  eu  occasion  de  couper  les  nerfs  pneumogas- 
triques, ont  reconnu,  après  la  mort,  la  présence  d'un  épanchement  écumeux  dans 
les  bronches  et  d'un  engorgement  sanguin  du  tissu  pulmonaire  (2).  De  plus,  j'ai 

(1)  Expér.  touchant  l'influence  que  les  nerfs  pneumo-gasti  iques  e.rcreenl  sur  la  respiration. 
Dans  Bibliolh.  med.,  t.  XVII,  p.  1.  1807. 

(2)  Pour  la  description  détaillée  de  ces  altérations  et  leur  mode  de  développement,  voyez  mon 
Traite  d'anal,  et  de  physiol.  du  syst.  nerv.,  t.  H,  p.  2D9  et  suiv.  Paris.  1842.  D'après  ses  expé- 
riences, Tku  bg  (Be.itràye  zur  experim.  Physiol.  und  Palhol.  Heft  I,  Berlin  ,  1840)  soutient  que 
les  altérations  de  l'appareil  respiratoire,  qui  succèdent  à  la  section  de  la  paire  va^ue,  sont  dues  ev- 
clusivement  à  l'introduction,  dan*  eet  appareil,  delà  salive  et  des  mucosités  du  pharynx,  ou  encore 
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vu  constamment  (1),  et  Valentin  a  confirmé  mes  observations,  l'emphysème  vest- 
iaire du  poumon  s'adjoindre  à  ces  altérations,  ou  môme  parfois  se  manifester  isolé--  ( 
ment,  soit  dans  un  seul  poumon,  l'autre  élani  engoué,  soit  dans  les  deux  à  la  fois, 
et,  dans  ce  dernier  cas,  la  mort  survenir  par  défaut  d'hématose,  comme  si  les  or- 
ganes pulmonaires  eussent  été  généralement  engorgés.  Voici  comment  je  me  suù^  , 
expliqué  le  développement  de  la  lésion  précédente  et  ses  fâcheuses  conséquences  : 

L'expiration,  quoique  puissamment  aidée  par  l'affaissement  du  thorax,  aurait t  , 
été  impropre  à  chasser  l'air  des  dernières  divisions  des  bronches,  si ,  à  l'élasticité 
qui  ne  peut  les  ramener  qu'à  leur  diamètre  naturel,  n'eût  été  adjointe  l'action 
d'un  tissu  contractile  qui,  les  resserrant  au-dessous  de  ce  diamètre,  concourt  à  les 
vider  plus  complètement.  Un  pareil  concours  était  d'autant  plus  indispensable  que 
l'air,  qui  persiste  dans  les  parties  les  plus  profondes  du  parenchyme  pulmonaire, 
étant  chargé  d'acide  carbonique,  est  plus  dense  et,  par  conséquent,  d'une  expulsion)  j( 
plus  difficile.  Or,  j'ai  déjà  démontré,  par  une  expérience  directe,  que  la  contrac- 
tion des  libres  musculaires  des  bronches  est  soumise  à  l'influence  de  la  huitième 
paire  d'abord  anastomosée  avec  des  filets  du  grand  sympathique.  Si  l'on  divise  cette 
paire  nerveuse,  les  fibres  précédentes,  qui  forment  comme  des  muscles  respirateurs 
internes,  sont  donc  dépossédées  de  leur  activité  propre,  d'où  il  résulte  que  de  l'air, 
dépouillé  de  ses  éléments  respirables,  et  peu  à  peu  saturé  d'acide  carbonique,  sé- 
journera, en  vertu  de  sa  densité,  dans  les  divisions  bronchiques  dont  la  seule  élas- 
ticité, quoique  persistante,  ne  saurait  suffire  à  son  expulsion.  Dès  lors,  ne  se  dé- 
barrassant plus  d'un  air  vicié  qui  augmente  de  plus  en  plus  ,  en  même  temps  qu'il 
se  dilate,  les  vésicules  pulmonaires  finissent  par  se  distendre.  Le  sang  qui  parcourt 
le  réseau  capillaire  du  poumon,  au  lieu  d'être  en  contact  médiat  avec  un  air  in- 
cessamment renouvelé  et  capable  de  lui  fournir  le  principe  de  sa  révivification , 
finira  donc,  au  bout  d'un  certain  temps,  par  n'être  plus  en  rapport,  pour  ainsi 
dire,  qu'avec  de  l'acide  carbonique  ( l'eau  de  chaux  en  dénote  la  présence);  etl 
l'animal ,  comme  s'il  était  plongé  dans  une  atmosphère  chargée  de  ce  gaz  nuisible, 
devra  bientôt  cesser  de  vivre ,  parfois  même  avant  que  le  trouble  circulatoire  du  i 
poumon  vienne  engouer  ou  oblitérer  les  vésicules  de  cet  organe. 

Un  trouble  partiel  dans  l'innervation  de  la  huitième  paire  de  nerfs  ne  pourrait-  -  I' 
il  pas  expliquer  certains  emphysèmes  pulmonaires  qu'on  observe  dans  l'espèce  i 
humaine,  et  qui  ne  sont  liés  à  aucune  autre  altération  organique  appréciable? 

Mayer  de  Bonn  (2),  se  fondant  sur  les  résultats  constants  de  ses  autopsies,  a  été 
conduit  à  voir  dans  la  fluidité  du  sang  un  produit  de  l'action  du  pneumo-gastrique,  . 
et  il  a  attribué  à  l'abolition  de  l'influence  de  ce  nerf  le  développement  des  coagu-  - 
lums  qu'il  a  trouvés  dans  les  vaisseaux  pulmonaires  :  d'autres  physiologistes  ont 
prétendu  que  la  coagulation  du  sang  dans  ces  vaisseaux  ou  dans  les  cavités  du  cœur 
était  un  simple  effet  cadavérique.  Afin  d'avoir  une  opinion  arrêtée  à  ce  sujet ,  je  • 
procédai  comme  il  suit  :  Au  lieu  d'attendre ,  comme  les  autres  expérimentateurs, 
la  mort  des  animaux  (chiens)  auxquels  j'avais  coupé  la  paire  vague,  je  les  tuai  à  diffé- 
rentes époques  pour  examiner  immédiatement  l'état  du  sang  dans  les  poumons  et  I 

de  parcelles  alimentaires.  Mendelssohn  (  Der  Mcchanismus  der  Respirât,  und  Circulai,  etc. 
Berlin,  1845  affirme  que  ces  altérations  reconnaissent  pour  cause  première  le  resserrement  de  la 
glotte,  qui  s'oppose  au  libre  accès  rte  l'air  dans  les  poumons.  Ces  deux  assertions  sont  également 
inexactes. 

(1)  Noie  sur  une  nouvelle  cause,  d'emphysème  pulmonaire.  Dans  Comptes  rendus  de  V  4cad. 
des  se.  de,  Paris.  1842. 

(2)  1/r'm.  <  il. 
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ta  cœur.  Au  bout  de  vingt  heures,  quand  il  n'y  avait  point  d'engouement  pulmo- 
naire ni  d'emphysème,  j'ai  toujours  trouvé  le  sang  très  fluide.  Après  trente-six 
heures,  des  caillots  noirs,  très  mous,  peu  volumineux ,  ayant  la  consistance  de  la 
elée  de  groseille  un  peu  fluente,  ont  été  rencontrés  dans  les  oreillettes ,  les  ven- 
ricules  du  cœur,  l'artère  pulmonaire  et  l'aorte  à  leur  origine  ;  l'engorgement  des 
ouinons  ou  leur  emphysème  était  alors  manifeste  dans  certains  points.  Vers  le 
roisième  et  surtout  le  quatrième  jour,  ces  dernières  lésions  étant  portées  au  plus 
aut  degré,  j'ai  trouvé  des  caillots  assez,  solides,  décolorés,  jaunâtres,  insinués 
litre  les  colonnes  charnues  des \entricules  et  des  oreillettes;  il  y  eu  avait  quelques 
ns  dans  les  artères  et  les  veines  pulmonaires  jusque  dans  leurs  ramifications, 
chiff  (1)  a  répété  les  mêmes  observations  sur  des  chiens.  Il  est  donc  démontré, 
tir  nous,  que  ces  concrétions  sanguines,  déjà  mentionnées  par  "Willis  (2), 
ower  (3),  Haglivi  (4),  Valsalva  (5)  et  Einmert  (6),  peuvent  se  produire  antérieu- 
ement  à  la  mort  des  animaux  :  par  conséquent,  ne  semble-t-il  pas  rationnel  d'ad- 
ettre  qu'elles  doivent  concourir  à  la  déterminer,  en  s'associant  à  d'autres  condi- 
ions  funestes?  Reconnaissons  toutefois,  puisque  nous  avons  vu  souvent  des  cas  où 
a  mort  était  survenue  sans  elles,  qu'on  ne  saurait  les  considérer,  avec  Mayer, 
omme  la  produisant  d'une  manière  exclusive  et  constante. 

Action  sur  le  cœur. 

Les  résultats  que  j'ai  obtenus  de  la  stimulation  directe  des  nerfs  cardiaques 
ournis  par  les  pneumo-gastriques  ont  déjà  été  exposés  plus  haut  (p.  76).  j'ai  fait 
ussi  connaître  (p.  211)  le  sentiment  d'autres  expérimentateurs  qui,  considérant 
ette  paire  nerv  euse  comme  l'agent  exclusif  de  transmission  de  la  force  incitatrice 
u  cœur,  accordent  à  ce  dernier  organe  un  mode  de  réaction  tout  spécial  quand  la 
ême  paire  vient  à  être  stimulée  à  l'aide  d'un  appareil  électro-magnétique. 
On  a  déjà  pu  conclure  de  ces  faits  que  le  tronc  mixte  du  pneumo-gastrique,  au 
1,  exerce  une  influence  réelle  sur  les  contractions  cardiaques  ;  mais  cette  con- 
lusion  est  encore  confirmée  par  les  phénomènes  insolites  que  présente  le  cœur, 
près  qu'on  a  supprimé  la  précédente  influence. 

Valsalva,  Petit,  Molinelli,  Dupuy,  Broughton,  et  surtout  Mayer  de  lionn  (7), 
nt  signalé  l'accélération  des  battements  du  cœur  comme  accident  consécutif  de  la 
'vision  ou  de  la  ligature  des  pneumo-gastriques.  Ainsi ,  tandis  que  la  respiration 
ralentit,  l'activité  du  cœur  serait  augmentée.  «  Ce  dernier  résultat,  dit  Mayer, 
peut-être  nécessaire  pour  pousser  la  quantité  convenable  de  sang  dans  les 
aisseaux  pulmonaires,  qui  se  remplissent  de  caillots,  et  qui,  par  conséquent, 
nt  plus  ou  moins  obstrués.  »  Je  ne  saurais  d'abord  admettre  l'explication  de 
ayer,  puisque,  en  l'absence  de  ces  caillots  et  de  l'engouement  pulmonaire,  j'ai 
nstaté  celte  sorte  de  sur-activité  du  cœur  ;  mais,  de  plus,  je  suis  en  droit  d'af- 
rmer  que  ce  phénomène  ne  dépend  pas  de  la  crainte  ou  des  émotions  qui  pour- 
lent  agiter  les  animaux  mis  en  expérience.  En  effet,  après  la  section  de  la  paire 
ague,  chez  les  chiens  en  particulier,  une  anxiété  turbulente  se  manifeste  d'abord  ; 

(lj  Mém.  lu  à  la  Soc.  d'iiist.  nat.  de  Francfort-sur-le-Mein,  en  janvier  1847. 

(2)  Cerebri  anatom.,  etc.,  Amsterdam,  lG64,p.  194;in-18. 

(3)  Tractatus  de  corde,  1708,  p.  90  et  seq. 

(4)  Opéra  omnia.  Lugd.,  17  lo.  —  Dissert,  de  mat.,  n°"  7  et  s,  p.  670  et  seq. 

(5)  Epist.  13,  cit. 

(6)  Arch.  de  physioî  de  lieil.  t.  1\  et  XI. 
(1\  Onv.  rites. 
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die  est  bientôt  remplacée  par  l'abattement,  par  une  tristesse  morne  et  insouciante 
qui  permettent  d'appliquer  la  main  sur  la  région  précordiale,  sans  que  ces  animaux 
paraissent  s'en  apercevoir.  Alors  ,  au  lieu  de  60  à  70  pulsations  normales,  j'ai 
trouvé  une  moyenne  de  150  :  mais  il  faut  surtout  noter  que  les  battements  du 
cœur  sont  tremblotants,  inégaux  et  moins  énergiques  que  dans  les  conditions  phy- 
siologiques ordinaires.  Ces  phénomènes  s'observent  le  jour  même,  le  lendemain, 
etc.,  de  l'expérience,  ce  qui  doit  exclure  l'idée  de  les  regarder  seulement  comme 
des  signes  précurseurs  de  la  mort.  Du  reste,  je  ine  les  explique  de  la  manière 
suivante  : 

Si ,  comme  l'enseignait  JJoerhaave,  le  contact  du  sang  avec  la  membrane  interne 
du  cœur  est  une  cause  excitante  des  momements  de  cet  organe,  il  n'est  guère 
possible  de  nier  que  les  modifications  du  sang  puissent  changer  ces  contractions 
dans  leur  nombre,  dans  leur  régularité;  et  l'on  a  admis  que  certaines  maladies 
fébriles  ne  reconnaissent  pas  d'autres  causes  que  les  altérations  du  fluide  sanguin: 
or,  en  vertu  de  raisons  précédemment  exposées ,  il  arrive  au  cœur  gauche  ,  après 
la  section  des  nerfs  vagues,  un  sang  imparfaitement  artérialisé ;  celui-ci  pro- 
duit sur  le  viscère  (riche  encore  en  filets  nerveux  du  sympathique),  une  impres- 
sion pénible  qui  provoque  des  contractions  plus  répétées  et  tendant  à  expulser,  de 
son  intérieur,  un  stimulus  anormal,  ainsi  que  cela  arrive  à  l'intestin  excité  d'une 
manière  antiphysiologique. 


Action  sur  l'œsophage  (1). 

Une  membrane  muqueuse ,  offrant  une  sensibilité  assez  obtuse,  tapisse  l'inté- 
rieur de  ce  conduit:  néanmoins,  une  substance  fortement  acre  et  irritante,  un 
corps  doué  d'une  température  très  élevée  ou  très  basse,  viennent-ils  à  le  parcourir, 
on  y  ressent  bientôt  une  impression  de  brûlure,  de  chaleur  ou  de  froid  ,  qui  a  le 
jjneumo-gûêtrique  proprement  dit  pour  agent  de  transmission. 

Mais  l'œsophage  présente  surtout  des  contractions  qui  poussent ,  accumulent  et 
retiennent  les  aliments  dans  l'estomac  :  la  force  de  ces  contractions  peut  s'estimer 
par  la  pression  qu'éprouve  le  doigt  introduit ,  par  l'estomac  ouvert ,  dans  l'extré- 
mité inférieure  de  l'œsophage  d'un  animal  vivant,  ou  encore  par  la  résistance 
qu'il  faut  surmonter  pour  refouler  les  aliments  dans  ce  conduit  ,  en  corn-  • 
primant  l'estomac  sain  d'un  autre  animal.  Cette  résistance  finit  par  dispa- 
raître après  la  division  de  la  paire  vague  ;  aussi  la  pression  de  ce  dernier  viscère, 
par  les  parois  abdominales  et  le  diaphragme,  permet-elle  l'ascension,  dans  la  bouche 
et  les  fosses  nasales,  des  matières  contenues  dans  l'estomac  ;  d'où  la  titillation  de  la 
luette  et  de  l'arrière-gorge,  pour  expliquer  les  nausées  et  les  vomissements;  d'où 
aussi,  quelquefois,  le  passage  de  ces  matières  dans  les  voies  aériennes.  Quoi  qu'en 
disent  quelques  expérimentateurs,  malgré  la  paralysie  du  canal  œsophagien,  des 
aliments  peuvent  encore  parvenir  dans  l'estomac ,  ce  qu'il  est  d'ailleurs  facile  de 
comprendre  en  tenant  compte  de  la  hauteur  à  laquelle  on  divise  ordinairement  les 
nerfs  vagues,  et  de  l'intégrité  des  filets  nerveux  qui  continuent  d'animer  les  muscles 
du  pharynx.  En  effet,  la  section  de  ces  nerfs  se  pratique  généralement  au-dessous  des 
rameaux  pharyngiens  et  même  des  laryngés  supérieurs,  ce  qui  explique  comment 
les  constricteurs  pharyngiens,  conservant  leur  action,  peuvent  s'emparer  du  bol 


voir  plus  haut,  p.  316  et  suiv.,  pour  tout  ce  qui  se  rapporte  à  Inaction  de  la  huitième 
*nr  le  pharynx. 
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nentaire  et  le  pousser,  au  moins  d'abord,  dans  la  partie  supérieure  d«  l'œso- 
age  :  après  la  déglutition  pharyngienne  d'un  nouveau  bol,  le  premier  est  re- 
Hissé  plus  loin ,  et  ainsi  de  suite  de  proche  en  proche  ;  de  manière  qu'à  l'aide  de 
î  mécanisme,  dû  à  la  contraelilité  persistante  du  pharynx,  la  cavité  stomacale 
sut  encore  recevoir  des  aliments. 

Plus  loin,  en  traitant  de  t'influence  de  la  paire  vague  sur  les  mouvements  de 
amac ,  je  rappellerai  quelle  est,  suivant  moi ,  l'origine  réelle  des  filets  nerveux 
Dteurs  qui  animent  l'œsophage. 

Action  sur  l'estomac. 

I.  Durant  le  travail  de  la  chymilication  ,  l'estomac  devient  le  siège  de  contrac- 
)iis  dont  l'existence  ne  saurait  être  révoquée  en  doute.  Il  importe  donc,  ce  viscère 
cevant  des  rameaux  du  grand  sympathique  et  du  tronc  mixte  du  nerf  vague,  de 
îercher  si  l'influence  nerveuse  motrice  lui  est  transmise  par  l'un  des  deux  seu- 
ïnt,  ou  bien  par  l'un  et  l'autre  à  la  fois. 
Suivant  lîichat  (1),  Tiedemann  et  Gmelin  (2),  Bischo(ï(3),  Breschet  et  M  Une 
Iwards  (M,  Valentin  (5),  etc.,  les  mouvements  de  l'estomac  dépendent  du  nerf 

ie;  ce  qui  est  nié  par  Magendie  (6),  J.  Mùller  (7),  Dieckholî  (8)  et  d'autres. 
A  l'aide  d'expériences  variées  et  fort  nombreuses,  faites  sur  des  chiens,  je  crois 

arrivé  à  découvrir  la  cause  de  cette  divergence  d'opinions. 
Après  avoir  ouvert  le  thorax  et  l'abdomen,  j'ai  irrité  mécaniquement  ou  galva- 
ruement  les  cordons  œsophagiens  de  la  paire  vague  ,  d'abord  séparés  de  l'œso- 
;e;  et ,  sur  un  certain  nombre  de  ces  animaux,  les  contractions  les  plus  inani- 
tés ont  eu  lieu  dans  les  parois  de  l'estomac,  non  pas  instantanément,  mais  au 
^ut  de  cinq  à  six  secondes.  J'ai  vu  parfois  cet  organe  se  partager,  pour  ainsi  dire, 
deux  portions,  l'une  pylorique,  l'autre  splénique,  et  sa  coarctation  être  portée 
tel  point,  qu'il  était  connue  étranglé  par  son  milieu  ,  à  l'aide  d'un  lien  :  les 
lents  comprimés  sortaient  par  le  pylore.  Au  contraire,  sur  d'autres  chiens,  les 
wvements  de  l'estomac  ont  été  difficiles  à  apercevoir  ou  môme  ont  manqué  com- 
binent, quoique  je  fisse  usage  du  même  mode  d'irritation. 
'  Profondément  convaincu  qu'en  physiologie  expérimentale  l'inconstance  des  phé- 
lènes  tient  surtout  à  ce  qu'on  ne  se  place  pas  toujours  dans  des  conditions  iden- 
?s,  je  m'appliquai  à  rechercher  avec  persévérance  la  cause  des  phénomènes 
itraires  que  j'avais  observés  :  bientôt  je  reconnus  (pie,  si  l'irritation  mécanique 
galvanique  des  cordons  œsophagiens,  durant  la  clnpui fication,  provoque  dans 
i parois  stomacales  les  mouvements  les  plus  intenses,  ceux-ci,  malgré  l'irritation 
juée,  sont  souvent  inappréciables  quand  l'estomac  est  tout  à  fait  vide,  rétracté 
[r  lui-même,  et,  en  quelque  sorte,  au  repos. 

Ce  fait  semble  établir  que  le  nerf  vague  est  loin  d'être  toujours  chargé  de  la 
le  quantité  de  force  nerveuse  motrice,  que  celle-ci  augmente  pendant  la  diges- 
)n  stomacale:  c'est,  par  conséquent,  ce  moment  propice  qu'il  faut  choisir  pour 


374.  Paris,  1827. 


(1)  Anat.  génér.,  2e  part.,  t.  III,  p.  300.  Paris,  1812. 

(2)  Rech.  expérim.  sur  la  digestion.  Trad.  de  Jourdan.  lr«  part.,  p. 

(3)  Miïller's  Arch.,  1838,  p.  496. 

(4)  Arch.  génér.  de  méd.,  t.  VII,  p.  197.  1825. 

(5)  De  f'unct.  nerv.  cereb.  et  nervi  sympath.  Berne,  1839,  p.  52. 

(6)  Précis  élément,  de  physioL,  t.  11,  p.  108.  1825. 

(7)  Physiol.  du  syst.  nerv.  Trad.  de  Jourdan,  t.  I,  p.  322. 

!8)  De  actione  quant-  nerms  vagns  in  digesHonem  ciborum  exerceat.  Berlin,  183&. 
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expérimenter.  Mais  nies  recherches  peuvent  surtout  servir  à  rendre  compte  dd 
résultats  qu'ont  obtenus  des  expérimentateurs  également  habiles,  puisque  les  um 
sans  y  prendre  garde,  ont  pu  agir,  lors  de  l'état  de  vacuité  de  l'estomac,  et  ld 
autres  pendant  la  réplétion  et  la  réaction  de  l'organe,  c'est-à-dire  dans  des  comi 
tions  tout  à  fait  différentes.  Dans  l'appréciation  de  ces  différences,  il  ne  faut  p; 
non  plus  négliger  la  hauteur  à  laquelle  les  irritants  ont  élé  appliqués  aux  cordoi 
nerveux  ;  car  nul  doute  que  Les  effets  sont  d'autant  plus  tranchés  qu'on  se  rapprocl 
davantage  de  l'estomac,  pour  agir  sur  les  rameaux  mêmes  que  la  huitième  paii 
lui  envoie  (1). 

Ainsi ,  dans  des  conditions  déterminées ,  l'excitation  de  cette  huitième  pair 
donne  incontestablement  lieu  aux  contractions  de  l'estomac.  En  est-il  de  mèi 
quand  l'excitation  est  dirigée  sur  le  grand  sympathique?  Les  grands  et  petits  ne 
splanchniques ,  les  ganglions  semi-lunaires  avec  leurs  nombreux  rameaux  div 
gents,  telles  sont  les  parties  sur  lesquelles  il  faut  opérer  pour  résoudre  cette  qu 
tion.  On  ne  saurait  évidemment  songer  à  en  faire  la  section  ou  l'excision  sur 
animaux  vivants,  et ,  par  conséquent,  on  ne  peut  que  leur  appliquer  les  irritant 
mécaniques,  chimiques  et  galvaniques,  alin  d'en  déduire  ici  une  action  nulle  o 
réelle  sur  l'estomac  :  or,  sur  des  chiens  et  des  lapins,  j'ai  galvanisé  ou  mécanique 
ment  excité,  à  bien  des  reprises  différentes,  les  nerfs  splanchniques,  et  quand  c<» 
organe  était  une  fois  immobile,  je  ne  suis  jamais  parvenu  à  y  réwiiler  les  moindre 
contractions  ;  mêmes  résultats  négatifs  en  agissant  sur  les  ganglions  semi-lunaires  (2' 
Du  reste,  si  Miiller  (3),  en  versant  une  solution  de  potasse  sur  ces  ganglions  ou  e 
galvanisant  les  nerfs  splanchniques,  a  vu  les  mouvements  de  l'intestin  s'accroît* 
et  prendre  une  grande  vivacité .  il  n'a  jamais  observé  des  effets  analogues  su 
l'estomac. 

Des  faits  précédents,  ne  semble-t-il  pas  rationnel  de  conclure  que  les  motive 
ments  de  ce  viscère,  durant  la  digestion  ,  dépendent  de  la  paire  vague  et  non  di 
divisions  indiquées  du  grand  sympathique  ?  Cet  te  conclusion  est  en  effet  celle  qur 
je  tirai  d'abord  de  mes  expériences.  Aujourd'hui,  en  considérant,  1"  que  le  tronw 
mixte  du  nerf  vague  et  ses  cordons  œsophagiens  en  particulier  renferment  data 
leur  épaisseur  même  un  grand  nombre  de  fibres  empruntées  au  grand  sympa 
thique;  2°  que  ces  mêmes  cordons,  excités  par  des  agents  mécaniques  ou  éleo 
triques,  provoquent  la  réaction  motrice  de  l'estomac  seulement  au  bout  de  plu 
sieurs  secondes,  réaction  qui  n'atteint  son  maximum  qu'après  que  la  cause  stimulant 
a  déjà  été  soustraite;  je  ne  puis  m'empêcher  de  faire  observer  que  ce  dernier  ca- 
ractère fonctionnel,  d'accord  avec  leur  constitution  anatomique,  les  rapproche  d< 
tous  les  autres  rameaux  moteurs  émanés  du  grand  sympathique,  et  les  différence 
essentiellement  des  nerfs  moteurs  cérébro-rachidiens  qui,  au  contraire,  susciter 
des  contractions  qui  toujours  commencent  et  cessent  avec  l'irritation  elle-mèmtn 
Or,  comme  je  l'ai  constaté,  ce  sont  des  contractions  de  cette  nature  qu'on  obsen 
dans  le  larynx,  le  pharynx  et  l'extrémité  supérieure  de  l'œsophage,  quand  on  irrit 
le  nerf  spinal  à  son  origine.  Je  suis  donc  porté  à  admettre  qu'ici  le  pneumo-ga 

(1)  yota.  Il  sera  toujours  facile  à  un  observateur  attentif  et  exercé  de  ne  pas  confondre  les  coi 
tractions  succédant  à  la  stimulation  de  la  paire  vague  avec,  1rs  mouvements  vermiculaires  qui  apt 
l'ouverture  de  l'abdomen,  se  manifestent  dans  l'estomac  aussi  bien  que  dans  les  intestins,  par  gui 
du  contact  de  l'air. 

(2)  Je  crois  devoir  ajouter  que  les  résultats  ont  été  également  négatifs,  quand  j'ai  Tait  passer  d 
courants  électriques  dans  le  nerf  pliénique  droit  qui  concourt  fil  la  formation  du  plexus  solaire. 

8)  Physiol.  du  syst.  liérv.  Trad.  de  Jourdan,  t.  T.  p.  230.  r»3o  et  535. 
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trique,  en  rapport  par  ses  filets  propres  seulement  avec  la  sensibilité  de  l'estomac, 
s'associe  des  libres  motrices  provenant  du  grand  sympathique,  et  non  du  nerf 
spinal,  comme  je  l'avais  supposé  autrefois:  cette  interprétation  fait  d'ailleurs  dis- 
paraître la  singulière  anomalie  physiologique  consistant  en  ce  qu'un  organe,  dont 
les  mouvements  sont  entièrement  soustraits  à  l'empire  de  la  volonté ,  dépendrait 
d'un  nerf  volontaire  ou  cérébro-spinal. 

Dans  mon  opinion,  les  libres  nerveuses  motrices  qui  animent  l'œsophage  (à  l'ex- 
clusion de  son  extrémité  supérieure  (1),  ont  la  même  origine.  Or,  on  sait  que,  si  le 
principe  nerveux  se  propage  plus  lentement  dans  les  rameaux  du  grand  sympathique 
([ne  dans  ceux  des  nerfs  cérébro-rachidiens,  il  s'y  lient  surtout  en  réserve  beau- 
coup plus  longtemps.  Aussi ,  après  la  section  de  la  paire  vague,  l'œsophage,  au  lieu 
de  tomber  presque  aussitôt  dans  le  relâchement  comme  les  muscles  animés  par  des 
nerfs  de  la  vie  animale,  reste-t-il  contracté  assez  longtemps  pour  gêner  d'abord  le 
passage  du  bol  alimentaire  dans  l'estomac;  aussi,  encore  plusieurs  heures  après  la 
section  de  cette  paire  nerveuse,  vers  le  milieu  du.  col ,  ayant  contraint  les  animaux 
à  avaler  des  aliments  en  assez  grande  quantité,  ai-je  constamment  trouvé  la  partie 
supérieure  de  l'œsophage,  qui  est  animée  par  un  nerf  de  la  vie  animale  (le  spinal), 
énormément  distendue  relativement  à  ses  autres  portions. 

II.  Pour  que  la  chymification  des  aliments  s'accomplisse,  il  faut,  indépendam- 
ment des  mouvements  de  l'estomac,  une  certaine  température  et  surtout  la  pré- 
sence d'un  liquide  dissolvant  (suc  gastrique)  dans  des  proportions  et  avec  des  qua- 
lités déterminées.  La  production  de  ce  liquide ,  dont  la  source  se  trouve  dans  le 
sang,  est-elle  influencée  ou  non  par  les  nerfs  de  la  huitième  paire?  Brodie  (2), 
Wilson  Philip  (3),  Tiedemann  et  Gmelin  (h),  C.  Bernard  (5),  etc.,  sont  pour 
l'affirmative,  et  Brachet  (6),  Mayer  (7),  F.  Arnold  (8),  etc.,  pour  la  négative. 

Voici  les  résultats  des  expériences  que  j'ai  entreprises  en  vue  de  ce  problème  : 

Le  lendemain  de  la  résection  de  la  paire  vague,  au  cou,  j'ai  fait  boire  du  lait  a 
des  chieusqui  déjà  avaient  jeûné  pendant  vingt- quatre  ou  trente-six  heures  avant 
l'opération  ,  et  constamment  ce  liquide  s'est  caillé  en  totalité  ou  en  partie,  soit  qu'il 
ait  été  vomi  quelque  temps  après  son  ingestion ,  soit  qu'il  ait  été  retenu  dans  l'es- 
tomac. Sur  d'autres"  animaux  vivants  de  la  même  espèce,  qui,  la  veille,  avaient 
subi  la  précédente  opération,  après  avoir  incisé  l'estomac  et  l'avoir  débarrassé  en 
certains  points  de  son  enduit  muqueux,  j'ai  vu  ,  à  la  suite  d'un  léger  frottement , 
suinter  de  ces  mêmes  points  un  liquider  réaction  acide.  Surtout  depuis  1862  (9), 
je  n'ai  jamais  manqué  de  reproduire  ces  faits  dans  mes  cours  de  vivisections. 

Mais,  dans  d'autres  expériences  comparatives  faites  sur  des  chiens,  dont  les  uns 

(1)  11  importe  tic  rappeler  que  eette  extrémité  de  l'asopbaRe,  qui,  au  contraire,  emprunte  ses  filets 
moteurs  an  nerf  spinal,  est  composée  de  fibres  n  stries  transversales,  c'est-à-dire  appartenant  à  la 
vie  animale.  D'après  Schwanri  (MMler's  Arch.,  1836,  p.  Il),  les  fibres  de  la  vie  organique  se  ren- 
contrent à  partir  du  second  tiers  de  ce  conduit. 

(2)  Philos.  Transact.  18*4. 

(3)  Anexperim.  iuquiry  intothe.  laiesofthe  vital  funetions,  etc.  2e  éd.  London,  1 8 1  S. 

(4)  lïcch.  expérim.  sur  la  diijestion.  Ve  part.  Paris,  182",  p.  37  i. 

(5)  De  l'influence  des  nerfs  de  lahuitième  paire  sur  les  phénomènes  chimiques  de  la  digestion. 
20  mai  1844. 

(6)  Rech.  expe'r.  sur  le  syst.  ne.rv.  nnnyl.  2e  éd.,  1S37.  p.  2G2. 

(7)  Zeitschrijï  fUr  Physiol.,  von  Tiedemann.  etc.,  t.  Il,  n°  1.  1826. 

(8)  Iie.merku.nqen  ûber  den  Bau  des  Hirns  und  RUckenmarkes,  etc.  Zflrlctl,  1938,  p.  142, 
(!))  Epoque  de  la  publication  de  mon  Traite  d'anal,  et  de  physiol.  du  sfit.  nerv. 
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avaient  le  nerf  vague  intact  et  dont  les  antres  avaient  subi  la  résection  de  cette  • 
paire  rameuse  depuis  vingt-quatre  heures,  il  m'a  été  facile  de  reconnaître  de  visu,, 
à  l'aide  d'excitations  portées  directement  sur  la  moqueuse  de  l'estomac  mise  à  dé- 
couvert, que,  chez  ces  derniers,  le  suintement  du  suc  gastrique  était  moindre. 

J'ai  déjà  eu  occasion  de  faire  remarquer  (p.  95)  qu'après  la  section  intra-crâ- 
niennedu  trijumeau,  la  salive  et  les  larmes  étaient  aussi  moins  abondantes.  Or,  la 
même  théorie  me  paraît  devoir  s'appliquer  au  pneumo-gaslrique  et  au  trijumeau  i 
dans  les  divers  cas  dont  il  s'agit.  Ces  deux  nerfs  sont  richement  pourvus  de  fibres- 
organiques  ou  végétatives  émanées  à  la  fois  de  leurs  ganglions  propres  et  de  ceux, 
du  grand  sympathique.  Parmi  ces  fibres,  qu'on  suppose  présider  à  toutes  les  opé- 
rations chimiques  de  l'économie,  les  unes,  forcément  associées  aux  filets  sensitifs- 
du  pneumo-gastrique,  aboutissent  avec  eux  à  la  surface  interne  de  l'estomac,  les* 
autres  y  parviennent  par  l'entremise  des  nerfs  splanrhniques  et  des  ganglions  so- 
laires. En  divisant,  au  niveau  de  la  région  cervicale,  la  huitième  paire,  on  supprime* 
donc  le  concours  au  moins  des  nombreuses  fibres  végétatives  qui  empruntaient  à  sont 
'plexus  ganglionnaire  ou  peut-être  à  l'encéphale  lui-même  leur  influence  spéciale  ;: 
d'où  l'intensité  moindre  d'un  phénomène  qui  leur  était  partiellement  soumis  (sé- 
crétion du  suc  gastrique).  Les  muqueuses  sensoriales,  et  les  organes  sécréteurs  qui  i 
en  sont  des  dépendances,  ne  reçoivent-ils  pas  aussi  des  fibres  végétatives  dont  les- 
unes,  au  moins  celles  qui  proviennent  du  ganglion  semi-lunaire,  accompagnent: 
les  filets  sensitifs  du  trijumeau,  dont  les  autres ,  indépendantes  de  ce  nerf,  émanent, 
soit  du  ganglion  cervical  supérieur,  soit  des  ganglions  céphaliques  du  grand  sym- 
pathique? Au  point  de  vue  auquel  je  me  place,  il  y  a  donc  analogie  évidente  entre, 
laniuqueuse  de  l'estomac  et  les  muqueuses  des  organes  seusoriaux;  et,  si  des  ex- 
périences directes  démontrent  l'influence  du  trijumeau  et  celle  du  grand  sympa- 
thique sur  la  nutrition  et  les  sécrétions  de  ces  organes,  d'autres  prouvent  aussi.; 
(pie  la  section  des  pneumo-gastriques  n'entraîne  pas  plus  la  suppression  absolue 
du  suc  gastrique,  que  la  section  du  trijumeau  n'entraîne  la  suppression  absolue  de< 
la  salive  et  des  larmes. 

,Je  m'empresse  d'ajouter  que,  d'observations  pathologiques  suffisamment  nom— Il 
breuses,  il  résulte  qu'évidemment  la  part  d'influence  exercée  ici  par  le  pneumo— il 
gaslrique  ou  le  trijumeau,  ne  saurait  être  directement,  attribuée  à  leurs  fibres  sen— I 
silives.  En  effet,  il  n'est  pas  rare  de  voir  les  maladies  isoler,  dans  le  trijumeau  cm 
particulier,  le  rôle  des  fibres  sensilives  de  celui  qui  est  dévolu  aux  fibres  orga-i 
niques,  c'est-à-dire  qu'il  peut  y  avoir  anesthésie  absolue  des  muqueuses  sensoriales- 
(oculaire  ,  nasale  ,  buccale  en  partie) ,  et  néanmoins  persistance  des  sécrétions] 
propres  aces  muqueuses  ou  aux  glandes  qui  leur  sont  annexées  (1).  Il  en  est  dril 
même  de  la  muqueuse  de  l'estomac,  rendue  insensible  par  la  section  des  pncumo-t-l 
gastriques;  elle  peut,  sous  l'influence  des  nombreuses  fibres  végétatives  du  grandi 
sympathique,  continuer  à  sécréter  ses  fluides  spéciaux.  Toutefois,  je  ne  veux  paJ 
nier  le  consensus  existant  entre  les  nerfs  sensitifs  elles  nerfs  organiques;  ce  quJ 
je  nie,  comme  contraire  aux  observations  pathologiques  et  aux  expériences,  c'esJ 
(pic  ce  consensus  soit  indispensable  ii  la  sécrétion  des  fluides  indiqués.  Une  solida 
cité  évidente  n'cxiste-t-elle  pas  entre  les  nerfs  sensitifs  et  les  nerfs  moteurs,  et  pourri 
tant  ne  voit-on  pas  tous  les  jours  la  suspension  fonctionnelle  des  uns  ne  poin 
entraîner  nécessairement  celle  des  autres? 

(i)  c.  James  {TMsfi  inaug,,  :  décembre  \ 84 Q)  a  Rapporté  un  cas  <1oco  çcmv.  mnaniual.lr  sur 
imii  par  la  durée  de  l'affection,  qtai  fut  <le  deux  années. 
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UT.  Nous  vouons  d'avancer  qu'après  la  résection  de  la  huitième  paire,  la  sécré- 
tion du  suc  gastrique  persiste,  niais  qu'elle  est  moins  abondante  :  il  importe  main- 
tenant de  savoir  ce  que  deviennent,  après  celle  opération,  les  substances  alimen- 
taires introduites  dans  l'estomac. 

Suivant  Baglivi  (1),  Haller  (2),  de  Blainville  (3),  Brodie  (/i),  Legallois  (5), 
AYilson  Philip  (6),  (',.  Bernard  (7j,  etc.,  les  forces  digeslh  es  sont  absolument  anéan- 
ties :  quelques  uns  de  ces  expérimentateurs  assurent  (pie  les  aliments  subissent  la 
fermentation  putride.  Vu  contraire,  d'après  Magendie  (8),  Brougthon  (9),  Leuret 
et  Lassaigne  (10),  etc.,  L'influence  de  la  huitième  paire  sur  la  ch\ milicalion  serait 
nulle  ou  presque  nulle.  Le  plus  grand  nombre  des  physiologistes  admettent  que  cet 
acte  important  n'est  pas  tout  à  fait  suspendu ,  qu'il  est  seulement  ralenti  d'une 
manière  très  notable  :  Breschet,  Milite  Edwards  et  Vavasseur  (11),  ïiedemann  et 
Gmelin(12),  Ware  (13),  Mayer(lft),  Brachet(15),  J.  Millier  et  Dicckhoiï (16),  etc., 
partagent  celle  opinion. 

Ayant  examiné  avec  détails,  dans  un  autre  ouvrage  (17),  les  recherches  qui  ont 
trait  à  ces  diverses  manières  de  voir,  je  me  bornerai  à  donner  ici  les  résultats  des 
expériences  que  j'ai  faites,  en  partie,  depuis  sa  publication.  Elles  ont  été  exécutées 
le  plus  souvent  sur  des  chiens  adultes,  et ,  dans  presque  toules,  les  aliments  n'ont 
été  forcément  ingérés  dans  l'estomac  que  vingt-quatre  heures  après  la  résection  des 
nerfs  de  la  huitième  paire.  En  agissant  de  la  sorte,  j'ai  voulu  prévenir  une  objec- 
tion capitale  qu'on  peut  adresser  à  la  plupart  des  expériences  antérieures,  savoir  : 
que,  pendant  le  temps  écoulé  entre  l'ingestion  préalable  des  aliments  et  la  section 
de  cette  paire  nerveuse,  il  a  dû  en  effet  se  sécréter  une  certaine  quantité  de  suc 
gastrique,  qui,  sans  celle  condition  de  l'expérience,  aurait  pu  ne  pas  se  produire. 

Chaque  jour,  je  poussais  dans  l'estomac  une  très  faible  quantité  d'aliments  (18) 
qui  n'étaient  vomis  (pie  dans  des  cas  assez  rares,  desquels  d'ailleurs  il  était  tenu 
compte.  Vers  le  troisième,  le  quatrième  OU  le  cinquième  jour,  suivant  le  degré, 
d'énergie  des  animaux  ,  je  tuais  ceux-ci  dix-huit  ou  vingt  heures  après  leur  der- 
nier repas,  et  je  trouvais  l'estomac  ou  complètement  vide,  ou  renfermant  une  quan- 
tité d'aliments  de  beaucoup  inférieure  à  celle  qui  avait  été  administrée  (19).  Au 
contraire,  presque  toutes  les  fois  qu'il  m'est  arrivé  d'ingérer  dans  l'estomac  de  ces 

(1)  Opéra  omnia  Dissai.de  e.eperi m.  analom.  praetic.  Lngd.,  1710,  p.  07G. 

(2)  Fient,  physiol.,  t.  I,  p.  4ft2.  Lausanne,  1  757. 

(3)  Prnposil.  extraites  d'un  essai  sur  la  respiration.  Thèse  inaurj.  1803,  n°  1  l 4 .  p.  33. 

(4)  Philosoph.  Transart.  lsll. 

(5)  OEuv.  compL,  «'dit.  de  1&&0,  unies  de  Pariset,  t.  I,  p.  190  et  Int. 

(6)  An  experim.  inguiry  into  the  Laïcs  of  tlie  vital  functiotlê,  2e  édit.  London,  t  S I  S. 

(7)  M  cm.  cit. 

(8)  Précis  élëm.  de  physiol.,  t.  II,  p.  102.  182.1. 

fO)  Qiialerly  joum.  oj'scieuc,  etc.,  n"  20,  p.  308.  1825. 

(10)  Jiech.  physivd.  et  chim.  sur  la  digest.  1825,  p.  219. 

(1 1)  Arch.  gêner,  de  médec,  t.  Il,  p.  481.  1823  ;  et  t.  VII,  p.  187.  1825. 

(12)  Rech.  experim.  sur  la  digest.  Trad.  de.Iourdan,  lrc  partie,  p.  372.  1827. 
113)  The.  north  Amer.  med.  and  surg.  joum.  1828. 

(14)  Zeilschrift  fiir  Physiol.  ron  Tiedemanii,  t.  II,  p.  78. 

(15)  Rech.  sur  le.  syst.  nerv.  gangl.  1837,  p.  228. 

(IC)  Manuel  de  physiol.  de  Millier,  t.  I,  p.  452.  Trad.  de.Iourdan. 

(17)  Traite  d'anat.  et  de  physiol.  du  syst.  nerv.,  f.  II,  p.  334  et  suiv.  Paris,  1842. 

(18)  Les  aliments  que  j'ai  administrés  le  plus  ordinairement  se  composaient  d'un  mélange  de  pain 
;t  de  fromage  d'Italie  (viande  de  porc,  etc.,  hachée). 

1 1 9)  Un  expérimentateur  bien  digne  de  foi ,  Sédillot,  est  parvenu,  ru  rendant  les  repas  plus  Iré- 
pients  et  moins  copieux,  à  faire  vivre,  pendant  plusieurs' semâmes,  des  chiens  auxquels  il  avait 
l.'xcisc  une  grande  longueur  des  pneumogastriques. 
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animaux  une  masse  alimentaire  considérable,  elle  n'a  été,  au  bout  du  même  laps* 
de  temps,  chymifiéc  qu'à  sa  surface,  et  n'a  présente,  dans  son  centre,  aucune  i 
altération. 

Ces  résultats  comparatifs  me  semblent  prouver  que  la  section  des  nerfs  vague» 
porte  une  grave  atteinte  à  la  chymification ,  surtout  parce  qu'elle  paralyse,  comme 
on  l'a  dit.  1rs  mouvements  propres  de  l'estomac  (1)  :  en  effet,  quand  il  s'agit  d'une 
masse  alimentaire  considérable,  ces  mouvements  ne  sont-ils  pas  indispensables 
pour  brasser,  pour  mélanger,  avec  les  sucs  gastriques,  ses  diverses  parties  et  pour 
expulser  celles-ci  de  la  poebe  stomacale  à  mesure  qu'elles  sont  suffisamment  cby- 
miiiées?  Au  contraire,  ne  doivent-ils  pas  perdre  beaucoup  de  leur  importance,', 
quand  il  s'agit  d'une  quantité  très  minime  d'aliments  qui  se  prêtent  aisément  lu 
l'action  pénétrante  et  dissolvante  du  suc  gastrique  ? 

IV.  En  parlant  de  l'influence  du  système  nerveux  sur  l'absorption  (p.  97),  jw 
me  suis  occupé  de  la  question  de  savoir  si  les  poisons  ingérés  dans  l'estomac,  après 
la  section  de  la  huitième  paire,  donnent  lieu  ou  non  à  leurs  effets  ordinaires. 

V.  Deux  des  sentiments  les  plus  vifs  et  les  plus  impérieux  qui  se  développent  am 
dedans  de  nous,  indépendamment  de  tout  excitant  extérieur,  et  par  le  seul  fait  de» 
certaines  modifications  survenues  spontanément  dans  l'organisme,  sont  la  faim  et1 
la  soif.  Leur  étude  spéciale  se  rattachant  à  celle  de  la  digestion  ,  il  ne  saurait  s'agir! 
ici  que  de  rcebereber  si  l'intégrité  des  nerfs  pneumo-gaslriques  est  indispensable! 
ou  non  au  développement  de  ces  sensations  internes. 

Les  physiologistes  ne  sont  point  d'accord  sur  le  point  de  départ  de  la  sensation 
de  la  soif,  c'est-à-dire  sur  l'organe  qui  préside  à  l'acte  d'impression  :  c'est  le» 
pharynx,  pour  les  uns;  c'est  principalement  l'estomac,  pour  les  autres.  Que  ce  soiti 
l'un  ou  l'autre  de  ces  organes,  les  nerfs,  chargés  de  transmettre  l'impression  à» 
l'encéphale,  seraient  donc  ou  les  glosso-pharyngiens,  ou  lespneumo-gastriqnes,  et 
leur  section  simultanée  devrait ,  par  conséquent ,  rendre  impossible  la  sensation 
qui  nous  occupe.  Or,  à  propos  de  recherches  sur  le  sens  du  goût,  il  m'est  quel-4 
quefois  arrivé  de  conserver  vivants  des  chiens  auxquels  j'avais  l'ését/ué,  de  chaque 
côté,  les  nerfs  glosso-pharingien  et  lingual  ;  une  fois  guéris  de  leurs  plaies,  ces 
animaux  m'ont  paru  boire,  après  chaque  repas ,  dans  les  mêmes  proportions  qu» 
de  coutume.  Sur  quelques  uns  d'entre  eux,  j'ai  pratiqué,  en  outre,  la  résection 
des  pneumo-gastrigues  dans  la  région  cervicale,  et  la  soif  s'est  néanmoins  faim 
sentir,  avec  une  grande  vivacité,  dès  le  lendemain  de  l'expérience  et  surtout  lesefl 
jours  suivants,  sans  doute  à  l'occasion  de  la  fièvre  produite  par  l'inflammation  dd{ 
la  plaie  du  cou. 

Ces  faits ,  qui  tendent  à  établir  que,  sans  le  concours  des  nerfs  glosso-pharyiw 
giens  et  pneumo -gastriques,  le  besoin  impérieux  de  boire  peut  persister,  sont  déj; 
propres  à  faire  douter  que  ce  besoin  ait  réellement  pour  point  de  départ  exclusif 
le  pharynx  ou  l'estomac.  Ajoutons,  ce  que  chacun  sait  déjà,  qu'on  parvient  sûre- 
ment à  apaiser  la  soif  par  divers  moyens  qui  pourtant  n'exercent  aucune  actioi 
immédiate  ni  sur  l'un  ni  sur  l'autre  de  ces  organes,  tels  que  les  bains,  les  lave 
ments  et  surtout  les  injections  aqueuses  dans  les  veines. 

i  iifmii  pourtant  tenir  compte  aussi  de  la  diminution  île  la  sécrétion  iln  suc  çaMr'np-.c  .ipr< 
rriic  opération. 
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Quant  à  la  faim,  généralement  on  n'hésite  point  à  affirmer  que  le  siège  de  son 
impression  est  dans  l'estomac,  qu'elle  est,  pour  ainsi  dire,  un  phénomène  nerveux 
m'opre  à  ce  viscère.  Il  semblerait  donc  que  ta  section  de  ses  nerfs  sensitifs  [pneumo- 
gastriques) devrait  apporter  en  faveur  d'une  pareille  assertion  des  preuves  faciles  à 
constater.  Brachet,  ayant  observé  que  des  animaux  d'abord  très  affamés  et  prêts  à 
se  ruer  sur  leur  nourriture  ne  se  déplaçaient  plus,  après  cette  opération,  pour  aller 
la  saisir,  en  a  conclu  en  effet  que,  chez  eux ,  la  sensation  de  la  faim  était  complète- 
ment anéantie.  Mais,  dans  les  expériences  comparatives  assez  nombreuses  que  j'ai 
faites,  les  conclusions  à  en  tirer  ne  m'ont  paru  ni  aussi  simples  ni  aussi  faciles.  J'ai 
bu  occasion,  par  exemple,  après  la  section  des  nerfs  sciatiques,  d'observer  bien  des 
fois  une  indifférence  complète  pour  les  aliments  chez  des  chiens  qui,  muselés  pen- 
dant trois  et  quatre  jours,  n'avaient  pris  aucune  nourriture  et  manifestaient  avant 
l'opération  un  vif  désir  de  manger  ;  quelquefois  même  trois  ou  quatre  autres  jours 
s'écoulaient  encore  avant  que  ces  animaux  acceptassent  les  aliments  qui  leur  étaient 
offerts,  tandis  qu'ils  buvaient  en  abondance  et  avec  un  grand  empressement:  c'est  qu'en 
îffet,  si  la  soif  succède  aux  grandes  douleurs  physiques,  la  faim,  au  contraire,  est  le 
)lus  ordinairement  suspendue  par  elles  ou  même  par  une  simple  émotion  morale. 
\ussi,  après  la  résection  des  pneumo-gastriques,  ai-je  vu  boire  volontiers  tous  les 
mimaux  qui  avaient  survécu  assez  longtemps,  et  en  ai-je  observé  seulement  quel- 
]ues-uns  qui  voulussent  bien  prendre,  avant  leur  mort,  des  aliments  solides  :  quant 
lux  autres  qui  ont  refusé  de  manger,  ne  suis-je  pas  en  droit  de  conclure  simple- 
nent  que,  chez  eux,  et  par  les  mêmes  raisons  que  chez  les  chiens  ayant  subi  la  sec- 
ion  des  sciatiques,  la  sensation  de  la  faim  ne  s'est  point  développée,  et  que,  par 
conséquent,  la  cause  d'un  pareil  refus  ne  saurait  être  rapportée  nécessairement  à  la 
iuspension  de  l'influence  des  pneumo-gastriques? 

Leuret  et  Lassaigne  (1)  ont  constaté  que,  après  l'excision  de  ces  nerfs  dans  une 
ongueur  de  plusieurs  pouces,  des  chevaux  mangeaient  comme  auparavant  et  avec 
m  appétit  égal  à  celui  qu'ils  avaient  quand  ils  se  portaient  bien.  Bégin,  Fourcade, 
iédillot  (2)  affirment  avoir  vu ,  au  bout  de  quelques  jours,  l'appétit  se  réveiller 
'liez  des  chiens  qui  avaient  survécu  pendant  plusieurs  semaines  (3).  En  parlant 
l'un  de  ces  animaux,  Sédillot  s'énonce  ainsi  :  «  Il  attend  impatiemment  l'heure 
les  repas  et  montre  un  grand  appétit  (p.  16).  »  Et  à  propos  d'un  autre  :  «  Sa  viva- 
cité était  éteinte  et  il  ne  retrouvait  son  ardeur  qu'au  moment  des  repas  (p.  22).  » 

Assurément,  aucun  physiologiste  n'ignore  l'influence  que  peuvent  avoir  la  vue, 
'odorat  et  surtout  le  goût  pour  exciter  à  la  préhension  des  aliments.  Aussi  a-t-il 
tara  présumable  àquelqucs  observateurs  que,  si  les  animaux  continuaient  à  accepter 
le  la  nourriture,  malgré  la  section  des  pneumo-gastriques,  c'était  seulement  en 
ue  de  satisfaire  leur  sensualité  gustative,  sans  qu'ils  éprouvassent  d'ailleurs  Fai- 
millon  de  la  faim.  Quand  il  n'y  a  point  de  nourriture  devant  leurs  yeux ,  il  est 
mpossible  de  savoir  ce  qu'ils  éprouvent  au  dedans  d'eux-mêmes  ;  et  quand  il  y  en 
i,  il  semble  d'abord  qu'on  ne  puisse  savoir  si  c'est  le  désir  d'apaiser  la  faim ,  ou  de 
iavourcr  les  aliments,  qui  les  porte  à  s'en  emparer.  Toutefois,  j'ai  tenté  quelques 


(I  l  Tiech.  physiol.  et  chim.  pour  servir  à  l'histoire  de.  la  digest.  p.  2  !  1 .  Paris,  1825. 

(2)  Du  nerf  pneumo-gastrique  et  de  ses  fonctions.  Thèse  vnOMff.,  Jl°  274.  Parié.  1829. 

(3)  Le  plus  généralement  les  chiens  ailultes ,  auxquels  ou  a  coupé  les  nerfs  pneumo-gastriques, 
neurentdu  quatrième  au  cinquième  jour.  Néanmoins,  à  la  suite  des  nombreuses  opérations  de  ce 
;enrc  que  j'ai  eu  occasion  do  pratiquer  depuis  1842,  j'ai  vu  cinq  animaux  adultes  de  cette  espèce 
nourir  le  huitième  jour,  trois  le  neuvième,  et  un  autre  seulement  le  onzième  jour. 
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expériences  qui  nie  font  croire  que  le  goût  n'est  pas  ici  le  principal  mobile  :  eni 
effet,  des  chiens  qui  avaient  subi,  de  chaque  côté,  la  section  des  nerfs  glosso-- 
pharyngien  et  lingual ,  et  celle  de  la  paire  vague,  ont  mangé  sans  dégoût,  en  assez/ 
grande;  quantité,  des  substances  alimentaires  ramollies  dans  une  décoction  légère  de 
coloquinte. 

Je  dois  encore  signaler  une  remarque  qui  me  paraît  importante,  c'est  que  lesv 
chiens,  auxquels  j'avais  coupé  la  huitième  paire,  n'ont  voulu  prendre  de  la  nour- 
riture (pie  vers  le  deuxième  ou  le  troisième  jour  après  l'opération.  Ce  résultat  s'ac- 
corde avec  les  observations  faites  par  Sédillot  (1)  sur  les  chiens  qu'il  a  le  pluss 
longtemps  conservés.  Or,  pourquoi  ce  laps  de  temps,  si  en  réalité,  dans  ces  cas,  laa 
vue,  l'odorat,  le  goût,  etc.,  poussaient  seuls  les  animaux  à  la  préhension  de  leurr 
nourriture î  Pourquoi  un  pareil  retard  dans  l'action  de  ces  causes  impulsives?' 
]N 'est-il  donc  pas  plus  rationnel  de  supposer  que  les  aliments  n'ont  été  pris  qu'ami 
moment  où  le  besoin  de  manger  a  commencé  à  se  faire  sentir  ? 

Si  le  sentiment  pénible  de  ce  besoin  semble  se  concentrer  vers  l'estomac ,  c'esÇf 
que  ce  viscère  est  sympathiquement  lié,  de  la  manière  la  plus  intime,  an  reste  de 
l'organisme,  et  qu'étant  l'instrument  principal  de  la  digesiion  ,  il  importait  que  lésa 
causes  qui  rendent  cette  opération  nécessaire  vinssent  réagir  spécialement  sur  lui.. 
11  en  est  de  la  faim  et  de  la  soif  comme  de  tous  les  autres  besoins  naturels,  dont  le» 
siège  principal  se  trouve  concentré  dans  l'organe  destiné  à  les  satisfaire,  qui  en  ap-+ 
parence  se  rapportent  uniquement  à  cet  organe,  qui  peuvent  même  être  stimulés' 
par  une  excitation  directe  portée  sur  lui ,  et  qui  n'en  sont  pas  moins  l'expressiom 
d'un  besoin  général  auquel  l'économie  tout  entière  participe.  Mais  ce  n'est  pas  le< 
lieu  de  développer  cette  manière  de  voir,  et  d'apporter  des  arguments  en  sa  faveur; 
bornons-nous  à  conclure  qu'en  l'absence  du  concours  des  pneumo-gastriques,  la 
faim  et  surtout  la  soif  peuvent  continuer  à  'se  faire  sentir,  comme  nous  avons  vui 
persister  aussi  le  besoin  de  respirer,  c'est-à-dire  avec  certaines  modifications  qui» 
résultent  nécessairement  du  défaut  d'une  pareille  inlluence. 

Action  sur  le  foie. 

Sans  prétendre  que  les  filets  du  pneumo-gastrique,  qui  se  portent  en  assez  grand* 
nombre  vers  la  scissure  du  foie,  aient  une  influence  directe  sur  la  sécrétion  biliaire.-! 
je  rappellerai  une  simple  remarque  que  j'ai  eu  plusieurs  fois  occasion  de  renou- 
veler. La  bile  qui ,  recueillie  dans  la  vésicule  d'un  chien  à  jeun  depuis  quarante-  Il 
huit  heures,  présente  une  deitsité  considérable,  une  consistance  oléagineuse  trèwj 
prononcée,  m'a  paru  au  bout  du  même  laps  de  temps  (chez  des  animaux  de  Ml 
même  espèce  auxquels  j'avais  coupé  les  pneumo-gaslriques  aussitôt  après  la  chymiil 
fication  accomplie)  moins  dense,  plus  séreuse,  beaucoup  plus  fluide  et  moins  forr| 
tement  colorée.  Quant  au  foie,  son  tissu  ,  plus  friable  que  de  coutume,  était  injecte! 
et  offrait  une  teinte  d'un  noir  verdàtre  ;  ses  vaisseaux  contenaient  parfois  de» 
caillots  sanguins  analogues  à  ceux  (pie  Ton  rencontre  souvent  dans  les  vaisseaux  dtll 
poumon.  La  gène  circulatoire,  que  ces  dernières  lésions  pourraient  faire  suppose  ^ 
dans  le  foie,  expliquerait  la  plus  grande  fluidité  de  la  bile.  En  effet ,  partout  où  il 
cours  du  sang  est  entravé,  de  la  sérosité  s'exhale  consécutivement  à  la  gène  de  1 
circulation  et  à  la  congestion  passive  qui  en  résulte.  Ce  serait  donc  cette  sérosild 
qui ,  en  se  mêlant  au  fluide  biliaire,  le  modifierait  comme  il  a  été  dit. 


(1)  Thèse  citée. 
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Quoi  qu'il  en  soii,  l'action  directe  du  pneumo-gasiriquc  sui  le  foie  ou  son  ré- 
servoir, si  elle  existe,  est  encore  à  déterminer  par  de  futures  recherches;  ce.  que 
nous  venons  dédire  pouvant  n'être  attribué  qu'à  une  inlluencc  médiate  (1). 

Nerfs  encéphaliques  moteurs. 

Les  nerfs  que  je  range  dans  cette  classe  sont  :  les  trois  moteurs  oculaires,  le  mas- 
ticateur (portion  non  ganglionnaire  du  trijumeau),  le  facial,  le  moteur  lyinpa- 
nique,  le  spinal  et  l'hypoglosse,  Avant  déjà  fait  connaître  (2)  leurs  caractères  gé- 
néraux et  distinctifs ,  il  nie  reste  à  tracer  l'histoire  de  chacun  d'eux  au  point  de  vue 
physiologique. 

Nerfs  moteurs  oculaires. 

On  sait  que  trois  nerfs,  le  moteur  oculaire  commun,  le  pathétique  et  le  moteur 
oculaire  externe ,  sont  destinés  à  animer  les  six  muscles  qui  meuvent  le  globe  de 
l'œil.  Le  premier  se  distribue  aux  droits  supérieur,  interne ,  inférieur,  au  petit 
oblique,  et,  de  plus,  à  l'iris  et  au  muscle  élévateur  de  la  paupière  siij)érieurc  ;  le 
second,  au  grand  oblique  ;  le  troisième,  au  droit  externe. 

\  chacune  des  trois  directions  principales  vers  lesquelles  le  globe  oculaire  peut 
être  porté  correspond  l'une  des  trois  paires  nerveuses  motrices  de  l'orbite.  Aux 
Mouvements  dans  le  sens  vertical ,  correspond  le  nerf  moteur  oculaire  commun; 
aux  mouvements  rotatoires,  le  pathétique;  enlin,  à  ceux  de  latéralité,  le  moteur 
oculaire  externe.  Une  telle  disposition  est  suffisamment  motivée  par  la  nécessité 
d'une  précision  extrême  dans  tous  les  éléments  de  l'organe  visuel,  et  c'est  grâce  à 
elle  que  l'harmonie  des  mouvements  de  cet  admirable  appareil  se  trouve  réunie  à 
leur  indépendance  nécessaire;  l'harmonie,  au  moyen  de  la  troisième  paire  destinée  à 
influencer  tous  les  genres  de  mouvements  du  globe  de  l'œil ,  l'indépendance,  par  la 
quatrième  et  la  sixième  paires  affectées  chacune  à  un  seid  genre  de  ces  mouvements. 

Telle  est,  suivant  nous,  la  seule  raison  plausible  de  l'existence  de  trois  paires 
nerveuses  différentes  pour  un  si  petit  nombre  de  muscles. 

Nerf  moteur  oculaire  cormmin. 

Ce  nerf,  pris  dès  son  origine,  est  insensible  aux  irritations  mécaniques,  comme 
le  prolongement  du  faisceau  antéro-latéral  de  la  moelle  duquel  il  provient,  et  comme 
les  racines  antérieures  des  nerfs  spinaux.  Cependant,  au  delà  d'un  certain  trajet, 
il  devient  sensible  au  pincement ,  parce  qu'il  s'est  adjoint  des  filets  sensitifs  de  la 
cinquième  paire. 

Chacun  sait  que  les  mouvements  violents  et  prolongés  des  muscles  oculaires, 
animés  par  le  moteur  commun ,  s'accompagnent  d'un  sentiment  douloureux  de 
tension  dans  ces  organes.  Celte  sensation  ne  saurait,  par  conséquent,  dépendre 
que  des  fibres  sensitives  que  ce  nerf  exclusivement  moteur  s'est  associées,  avant  sa 
distribution  aux  muscles  du  globe  oculaire. 

(1)  Les  effets  dus  à  la  résection  d'un  seul  nerf  pneumogastrique,  ou  à  la  résection  de  cea  deux 
nerfs,  pratiquée  à  des  époques  différentes,  offrent  un  intérêt  assez  secondaire  pour  que  je  croie  pou- 
voir les  passer  ici  sous  silence  et  renvoyer  le  lecteur  à  mon  Truilc  d'unul.  et  dv  pltysiol.  du  syil. 
nerv.,  t.  11,  p.  34  0.  Paris  184%, 

(2)  P.  17  et  suiv. 
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Quand  on  a  coupé  le  moteur  oculaire  commun  sur  un  animal ,  ou  bien  quand  ce 
nerf  est  complet  émeut  paralysé  chez,  l'homme,  on  observe  du  côté  correspondant  : 
1°  le  prolapsus  de  la  paupière  supérieure  ;  *2"  un  strabisme  externe  ;  3°  l'abolition 
des  mouvements  alternatifs  de  rotation  du  globe  oculaire  autour  de  son  axe  antéro- 
postérieur;  h"  la  dilatation  ei  l'immobilité  de  la  pupille. 

Le  prolapsus  de  la  paupière  supérieure  s'explique  par  la  paralysie  de  son  muscle 
releveur  ;  au  contraire,  on  voit  que,  si  les  fonctions  du  facial  viennent  à  être  sus- 
pendues, c'est  l'inverse  qui  a  lieu ,  c'est-à-dire  que  la  paupière  supérieure  se  re- 
lève davantage,  au  point  de  faire  paraître  l'œil  plus  grand,  et  que  les  deux  voiles 
palpébraux  ne  peuvent  plus  se  rapprocher  :  ainsi,  le  premier  temps  du  clignement, 
qui  consiste  dans  l'occlusion  palpébrale,  dépend  du  facial  et  du  muscle  orbiculaire 
palpébral  ;  tandis  que  le  second  temps  de  ce  mouvement  protecteur  est  sous  la  dé- 
pendance du  moteur  oculaire  commun  et  du  muscle  élévateur  de  la  paupière 
supérieure. 

Le  strabisme  externe  doit  être  rapporté  à  la  cessation  d'action  du  muscle  droit 
interne  et  à  la  persistance  de  celle  du  muscle  droit  externe,  animé  par  le  nerf  de  la 
sixième  paire  :  en  effet ,  ce  dernier  muscle ,  conservant  toute  son  activité ,  entraîne 
l'œil  d'autant  plus  facilement  de  son  côté,  que  le  muscle  droit  interne,  son  anta- 
goniste, a  été  frappé  d'inertie. 

L'abolition  des  mouvements  de  rotation  alternative  du  globe  oculaire  autour  de 
son  axe  antéro-posterieur  résulte  de  l'inertie  du  muscle  oblique  inférieur,  inertie 
par  suite  de  laquelle  l'oblique  supérieur  étant  alors  dépourvu  d'antagoniste,  attire 
l'œil  de  son  côté  et  lui  fait  subir  une  rotation  permanente  de  bas  en  haut  et  de  de- 
hors en  dedans.  Cette  lésion  remarquable ,  qui  se  rencontre  dans  tous  les  cas  de 
paralysie  complète  du  moteur  oculaire  commun,  et  qu'accompagnent  des  troubles 
particuliers  de  la  vision ,  n'a  cependant  été  observée  et  décrite  que  dans  ces  der- 
niers temps  (1).  Voici  quels  sont  les  signes  propres  à  la  faire  reconnaître  au  milieu 
des  perturbations  nombreuses  qu'entraîne  la  paralysie  de  la  troisième  paire  : 

Si  l'on  fait  porter  la  tête  alternativement  vers  l'une  et  l'autre  épaule,  et  si  l'on 
observe  en  même  temps  les  mouvements  des  yeux,  on  reconnaît  aussitôt  que  l'œil 
affecté  ne  peut,  comme  celui  du  côté  sain,  rouler  dans  l'orbite  en  sens  inverse  de 
la  tête,  et  qu'il  suit  au  contraire  les  mouvements  de  celle-ci,  surtout  lorsqu'elle  se 
penche  du  côté  sain.  D'autre  part,  le  malade  perçoit  dans  le  même  instant  deux 
images,  l'une  droite,  l'autre  oblique,  inclinée  du  côté  affecté,  variété  de  diplopic 
qui  indique  la  paralysie  du  muscle  oblique  inférieur,  et  conséquemment  celle  du 
rameau  qu'envoie  à  ce  muscle  le  nerf  moteur  oculaire  commun. 

La  dilatation  et  l'immobilité  de  la  pupille  proviennent  de  ce  que  la  racine  mo- 
trice, fournie  par  le  nerf  moteur  oculaire  commun  au  ganglion  ophthalmique ,  est 
paralysée  avec  les  fdets  ciliaires  correspondants.  D'un  pareil  fait,  il  résulte  que, 
quelle  que  soit  la  nature  des  mouvements  de  l'iris,  ils  sont  évidemment  subordonnés 
au  nerf  qui  nous  occupe. 

Herbert-Mayo  (2),  ayant  expérimenté  sur  des  pigeons,  animaux  qui  ont  deux 
racines  à  leur  ganglion  ophthalmique,  l'une  fournie  par  le  trijumeau  et  l'autre  par 
le  moteur  oculaire  commun,  a  voulu  démontrer  que  le  trijumeau  ne  prenait  aucune 

(1)  Voir,  pour  pins  sic  détails,  Recherches  sur  différents  points  d'anatomie,  de  physiologie  et 
de  pathologie,  par  E.  G.  CUSCO.  Thèses  de  Paris,  184S. 

(2)  .loum.  de  physiol.  expérim.,  t.  III,  318  et  349.  Dans  Anatomical  and  physiological 
Commentarics.  Londres,  1823. 
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part  aux  mouvements  de  l'iris  par  la  racine  qu'il  envoie  à  ce  ganglion;  qu'an  con- 
traire ceux-ci  sont  influencés  par  la  seule  racine  que  le  même  ganglion  reçoit  du 
nerf  moteur  oculaire  commun. 

«  La  section  de  ce  nerf  [troisième  paire),  faite  dans  Le  crâne  sur  un  pigeon 
vivant,  produisit  la  dilatation  de  la  pupille,  qui  ne  se  contracta  plus  malgré  une 
orte  lumière. 

»  La  section  de  la  cinquième  paire  d'un  côté,  faite  dans  la  cavité  du  crâne  sur  un 
pigeonvivant,  neproduisitaucunchaogementdansles  mouvements  alternatifs  de  l'iris. 

.)  Si  on  pince  la  troisième  paire  dans  la  cavité  du  crâne  d'un  pigeon  vivant  ou 
immédiatement  après  la  décapitation,  les  pupilles  se  contractent  chaque  fois  qu'on 
touche  cette  troisième  paire. 

»  Si  on  pince  la  cinquième  paire  sur  un  pigeon  mourant ,  il  ne  se  produit  rien 
de  remarquable  dans  la  pupille. 

»  Si  l'on  coupe  les  nerfs  optiques  dans  la  cavité  du  crâne  d'un  pigeon,  immédia- 
tement après  sa  décapitation,  et  si  on  pince  la  portion  du  nerf  qui  tient  au  cerveau, 
[les  contractions  ont  lieu  dans  la  pupille. 

»  La  section  de  la  cinquième  paire  n'apporte  aucune  modification  dans  l'expé- 
rience précédente 

»  Au  contraire,  après  la  section  de  la  troisième  paire,  l'irritation  du  nerf  optique 
intact  ou  divisé  n'a  plus  d'effet  sur  la  pupille.  » 

«  On  peut  conclure  de  ces  faits,  ajoute  Herbert-Mayo,  que  le  nerf  moteur  oculaire 
commun  est  celui  qui  préside  aux  mouvements  de  dilatation  ou  de  resserrement 
de  l'iris;  (pie,  dans  la  variation  habituelle  du  diamètre  de  la  pupille,  l'impression 
est  envoyée  au  cerveau  par  le  nerf  optique,  à  la  suite  de  quoi  le  moteur  oculaire 
commun  est  affecté  de  telle  façon  qu'il  produit  ou  la  dilatation  ou  la  contraction  de  la 
pupille.  » 

On  sait  que  dans  les  cas  d'amaurose  ou  de  paralysie  de  la  rétine,  l'iris  de  l'œil 
atteint  n'est  plus  susceptible  de  se  mouvoir,  lorsque  la  lumière  tombe  sur  ce  der- 
nier, tandis  que  les  deux  iris  se  meuvent,  quand  la  lumière  impressionne  l'œil  sain, 
(le  fait,  dû  à  l'observation  des  pathologistes,  démontre  qu'une  sensation  lumineuse, 
quoique  procurée  à  l'aide  d'un  seul  œil,  n'en  provoque  pas  moins  la  réaction  si- 
multanée des  deux  nerfs  moteurs  oculaires  communs  ;  ce  môme  fait  est  conlir- 
matifdes  expériences  dans  lesquelles  j'ai  vu  l'iris  de  chaque  œil  se  mouvoir  à  la 
suite  de  l'excitation  mécanique  d'un  seul  nerf  optique. 

Ayant  répété  les  expériences  d'Herbert- Mayo,  j'ai  coupé  à  droite  le  nerf  moteur 
oculaire  commun,  après  avoir  divisé  le  nerf  optique  correspondant,  et,  en  pinçant 
à  diverses  reprises  la  portion  de  celui-ci  qui  tenait  à  l'encéphale,  je  n'ai  plus  aperçu 
aucune  contraction  de  l'iris  droit;  mais,  ce  que  cet  expérimentateur  n'a  pas  noté, 
c'est  que  l'iris  gauche  continue  de  se  mouvoir  sous  l'influence  des  excitations  mé- 
caniques portées  sur  le  bout  cérébral  du  nerf  optique  droit,  et  vice  versa  en  variant 
l'expérience. 

Dans  mes  expériences,  la  section  de  la  cinquième  paire  a  eu  une  influence  mo- 
mentanée sur  l'état  de  la  pupille,  et  l'irritation  mécanique  ou  galvanique  du  bout 
périphérique  du  moteur  oculaire  commun  n'a  pas  été  suivie  le  plus  souvent  de 
mouvements  appréciables  dans  l'iris;  mais  des  secousses  très  violentes  du  globe 

I oculaire  se  sont  produites.  Je  me  suis  bien  gardé  néanmoins  d'en  conclure  que  le 
moteur  oculaire  commun  ne  régissait  point  les  contractions  de  l'iris,  puisque  les 
faits  pathologiques  attestent  le  contraire  d'une  manière  irréfragable ,  seulement  j'ai 
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pensé  <|iu!  la  présence  du  ganglion  ophthalmique  était  un  obstacle  qui  s'opposait  àa 
ce  qu'on  obtint,  dans  ces  cas,  des  contractions  immédiates,  comme  celles  qu'on  ob-> 
sene  dans  les  parties  qui  sont  animées  par  des  filets  nerveux  directs.  Pourtant,, 
à  l'exemple  de  Fowler,  de  Ueinhold,  de  Nysten,  etc.,  j'ai  vu,  sur  des  animauw 
récemment  décapités,  l'iris  se  contracter  sons  l'action  directe  d'une  pile  électrique. 

Presque  toutes  nos  rccberches  ont  été  faites  sur  des  cluens  et  des  lapins  ;  quel- 
ques-unes seulement  ont  eu  lieu  sur  des  pigeons. 

D'après  les  observations  particulières  de  Millier  (1),  l'iris  agirait  dans  tout  mou- 
vement volontaire  du  globe  de  l'oeil,  pi  accompagne  l'action  de  la  branche  dm 
nerf  oculo-musculaire  commun  allant  au  muscle  droit  interne,  et  cette  membrane, 
demeurerait  inactive  quand  c'est  le  nerf  alxlucteur  ou  moteur  oculaire  externe  qui 
agit.  «  Comme  l'externe,  dit  Millier,  est  le  seul  des  quatre  muscles  droits  de  l'œilï 
auquel  le  moteur  oculaire  commun  n'envoie  pas  de  filets,  nous  pouvons  être  cer- 
tains que  ce  nerf  n'agit  point  quand  on  tourne  volontairement  l'œil  en  dehors,  ett 
qu'il  agit,  au  contraire,  quand  la  volonté  fait  porter  l'œil  en  dedans.  On  acquiert 
la  conviction  qu'à  intensité  égale  de  lumière,  la  pupille  se  rétrécit  dès  qu'on  ferme 
l'un  des  yeux  et  qu'on  tourne  l'autre  en  dedans,  tandis  qu'elle  s'agrandit  lorsque, 
dans  les  mêmes  conditions,  c'est  en  dehors  qu'on  tourne  le  globe  oculaire.»  Ce 
physiologiste  a  encore  observé  que  si  les  deux  yeux  convergent  l'un  vers  l'autre, 
le  rétrécissement  de  la  pupille  est  porté  aussi  loin  que  possible;  qu'au  contraire, . 
plus  les  yeux  sont  parallèles  l'un  à  l'autre,  plus  les  muscles  droits  internes,  qui 
dépendent  du  nerf  oculo-muscnlaire  commun  ,  tombent  dans  l'inaction  ,  plus  aussi 
la  pupille  s'agrandit. 

Ces  observations  sont  exactes  et  faciles  à  vérifier  sur  soi-même  ou  sur  d'autres  > 
personnes:  mais  faut-il  en  conclure,  avec  Miïller,  que  la  connexion  qui  existe  entre 
la  racine  motrice  du  ganglion  ophthalmique  et  Le  nerf  moteur  oculaire  commun 
est  la  cause  qui  nous  permet  de  mouvoir  volontairement  l'iris  par  sympathie,  c'est- 
à-dire  qui  fait  (pic  cette  membrane  se  contracte  d'elle-même  aussitôt  que  la  volonté 
agit  sur  la  division  du  moteur  oculaire  commun  destinée  au  muscle  droit  interne??! 
Nous  ne  le  pensons  pas  ;  car  alors  on  serait  en  droit  de  se  demander  pourquoi  ce 
mouvement  sympathique  de  l'iris  s'exercerait  plutôt  lois  de  la  contraction  du 
muscle  droit  interne,  (pie  de  celle  des  autres  muscles  oculaires  animés  par  la  1 
même  paire  nerveuse. 

Quant  au  rameau  du  muscle  petit  oblique,  Millier  admet  également  son  influence 
sympathique  sur  les  mouvements  de  la  pupille.  Cette  opinion,  qui  a  été  déjà  dis- 
culée à  l'occasion  de  la  théorie  des  mouvements  du  globe  de  l'œil,  ne  nous  paraît  I 
pas  s'accorder  rigoureusement  avec  l'observation. 

En  réséquant  la  portion  cervicale  du  grand  sympathique,  qui  communique  a\cc 
le  moteur  oculaire  commun  el  surtout  avec  le  nerf  moteur  oculaire  externe,  j'ai 
toujours  vu  chez  les  chiens,  avec  Petit  (2)  et  Molinclli  (3),  une  constriction  mani- 
feste survenir  dans  l'ouverture  pupillaire  de  l'œil  correspondant.  Un  léger  strabisme 
interne  m'ayant  toujours  paru  suivre  cette  opération,  se  pourrait-il  que  la  constric- 
tion permanente  de  la  pupille  fût  liée  alors  à  la  direction  anormale  du  globe  de  l'œil? 

Il  n'est  pas  de  pathologisle  qui  n'ait  eu  occasion  de  rencontrer  plusieurs  lois 

(I)  Physioh  du  xysl.  nerv.,  t.  I,  i>.  no7.  Trad.  de  Jourdan.  Paris,  m\o. 
{•>)  Histoire  de  V 'Académie  dis  sciences  de  Paris,  1727,  —  et  les  expériences  faites  à  NamM 
en  1712. 

(3)  Commcnlar.  luslil.  Donoji.,  t.  111,  1 7 u ,  de  lujuiis  aeelisque  oeUtei  juins,  etc. 
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des  paralysies  du  nerf  moteur  oculaire  commun,  et  par  conséquent  de  constater 
la  plupart  des  phénomènes  que  nous  avons  analysés  plus  haut ,  c'est-à-dire  la  chute 
de  la  paupière  supérieure,  la  déviation  de  l'œil  en  dehors,  la  dilatation  et  l'hnmo- 
hilité  de  l'ouverture  pupillaire.  Ces  effets  réunis  ne  s'ohservent  que  dans  les  para- 
lysies bien  complètes.  Toutefois,  de  ce  que,  même  dans  quelques  uns  de  ces  cas  , 
on  verrait  l'iris  continuer  de  se  mouvoir,  il  ne  faudrait  pas  conclure  que  le  triju- 
meau ,  à  l'aide  de  son  rameau  nasal,  préside  en  partie  aux  mouvements  de  cette 
membrane.  En  effet,  Pourfour  du  Petit  admet  que  le  nerf  moteur  oculaire  externe 
peut  s'adjoindre  au  moteur  oculaire  commun  et  au  rameau  nasal  de  l'ophthalmique, 
pour  envoyer  aussi  des  filaments  à  la  partie  postérieure  du  ganglion  ciliaire.  On 
m'a  fait  voir  une  fois  une  racine  motrice  très  manifeste,  allant  du  moteur  oculaire 
externe  à  ce  ganglion ,  et  Grant,  de  New-York,  m'a  affirmé  avoir  observé  plu- 
sieurs fois  ce  fait  anatomique.  11  fut  conduit  à  le  rechercher  par  un  cas  de  para- 
lysie du  nerf  moteur  oculaire  commun,  avec  persistance  des  mouvements  de  l'iris; 
le  malade  ayant  succombé  à  une  autre  affection,  Grant  trouva  à  l'autopsie  un  ra- 
meau qui  se  rendait  du  moteur  oculaire  externe  au  ganglion  ophthalmique,  dispo- 
sition propre  à  expliquer  la  persistance  des  contractions  de  la  pupille. 

Nerf  pathétique. 

On  sait  que  ce  nerf,  émané  de  l'une  des  divisions  supérieures  du  faisceau  an- 
Séro-latéral  de  la  moelle,  s'en  détache  au  moment  où  cette  division  s'engage  au- 
dessous  des  tubercules  quadrijumeaux.  L'origine  particulière  de  ce  nerf,  sa  termi- 
naison dans  le  muscle  grand  oblique  de  l'œil,  et  les  filets  de  la  branche  ophthalmique 
qui  viennent  s'adjoindre  à  lui  pour  la  sensibilité  du  même  muscle,  tout  autorise  à 
n'accorder  au  pathétique  qu'une  influence  exclusivement  motrice  :  les  expériences, 
aussi  bien  que  les  faits  pathologiques,  viennent  à  l'appui  de  cette  opinion. 

Ayant,  chez  divers  animaux  ( chien ,  cheval,  bèmf ) appliqué  le  galvanisme, 
dans  le  crâne,  aux  nerfs  pathétiques,  j'ai  constaté  dans  tous  les  cas,  un  strabisme 
divergent  assez  sensible  ;  en  même  temps  le  globe  de  l'œil  subissait,  autour  de  son 
axe  antéro-potérieur,  une  légère  rotation  ayant  pour  effet  de  relever  son  angle  ex- 
terne. Or,  ces  déplacements  sont  le  résultat  de  la  contraction  de  l'oblique 
supérieur. 

Le  nerf  de  la  quatrième  paire  peut  être  paralysé  chez  l'homme  ;  des  faits  de  ce 
genre  ont  été  signalés  par  Szokalski  (1).  Les  symptômes  de  cette  lésion  senties 
suivants  : 

1°  impossibilité  de  la  rotation  de  l'œil  dans  l'orbite.  On  reconnaît  cette  impos- 
sibilité quand  on  fait  porter  ;y.i  malade,  le  regard  étant  fixe,  la  tête  alternativement 
à  droite  et  à  gauche;  on  voit  alors  que  l'œil  malade  reste  fixé  et  qu'il  ne  suit  pas 
les  rotations  de  son  congénère. 

2°  Jl  y  a  constamment  une  diplopie  et  les  deux  images  sont  à  la  fois  superposées 
et  inclinées  l'une  par  rapport  à  l'autre  ;  l'œil  malade  fournit  l'image  oblique  et 
inférieure. 

3°  Cette  double  vision  disparaît  quand  on  incline  la  tête  vers  le  côté  opposé  à 
l'œil  affecté. 

Ainsi  l'action  évidente ,  incontestable  du  nerf  pathétique  est  de  concourir,  par 


(1)  De  l'influence  des  muscles  obliques  de  l'ail  sur  la  vision  et  de  leur  paralysie . 
In-8.  Paris,  1840.  —  Mémoire  adressé  à  la  Société  de  médecine  de  Gand. 
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l'intermédiaire  de  l'oblique  supérieur,  à  la  production  des  mouvements  rotatoiress 
du  globe  de  l'œil;  mouvements  que  nous  avons  analysés  précédemment,  et  dont 
nous  avons  démontré  toute  l'importance  dans  l'exercice  de  la  vision. 

La  quatrième  paire,  il  est  vrai,  ne  préside  pas  seule  à  la  rotation  de  l'œil  dans 
l'orbite  ,  puisque  le  muscle  oblique  inférieur,  également  destiné  à  ce  mouve- 
ment, est  sous  l'influence  du  moteur  oculaire  commun  (1).  Néanmoins,  je  pense 
que  le  nerf  qui  nous  occupe  a,  dans  cet  acte,  la  part;  principale,  et  qu'il  est  destiné 
à  en  régulariser  et  à  en  préciser  l'exécution.  Je  considère  également  le  nerf  mo- 
teur oculaire  externe  comme  le  régulateur  des  mouvements  de  latéralité  de  l'œil. 

Ch.  Bell,  qui  ne  s'est  point  occupé  de  l'action  du  pathétique  dans  la  rotation  de 
l'œil,  accorde  au  contraire  à  ce  nerf  une  influence  spéciale  sur  les  mouvements 
involontaires  des  yeux,  pendant  le  clignement,  le  sommeil,  la  syncope,  l'éter-- 
nument  ,  etc.  ;  influence  qu'il  croit  due  à  l'origine  de  ce  nerf  sur  le  prolonge- 
ment du  faisceau  médullaire  latéral ,  et  qu'il  a  exprimée  par  la  dénomination  qu'il  ! 
lui  donne  de  nerf  respiratoire  de  l'œil.  Mais  toutes  les  assertions  du  célèbre  phy- 
siologiste anglais,  à  cet  égard,  reposent  sur  une  hypothèse  que  rien  ne  justifie,  et 
s'appuient  sur  des  faits  incomplètement  observés  et  mal  interprétés. 

Doit-on  considérer  le  pathétique  comme  un  nerf  involontaire,  non  pas  comme 
l'entendait  Ch.  Bell ,  mais  dans  son  action  même  sur  le  mouvement  rotaloire  de  • 
l'œil  dont  nous  parlions  plus  haut?  Il  ne  semble  pas  possible ,  en  effet ,  d'exécuter  1 
volontairement  ce  mouvement  quand  la  tète  est  immobile;  mais  alors  cette  quali- 
fication serait  aussi  applicable  au  rameau  du  muscle  petit  oblique,  rameau  prove- 
nant du  moteur  oculaire  commun.  A  cet  égard,  je  ferai  observer,  avec  P.  Bé- 
rard  (2)  «  qu'il  faut  se  garder  de  mal  appliquer  l'action  volontaire!  des  nerfs  et  des 
muscles  :  si  plusieurs  de  ceux-ci  concourent  à  une  action  ,  la  volonté  n'agit  pas 
sur  chacun  d'eux  en  détail  ;  l'esprit  veut  l'action ,  et  les  muscles  obéissent  les 
uns  par  le  relâchement,  les  autres  par  la  contraction.  » 

Il  ne  nous  semble  pas  qu'il  y  ait  lieu  d'admettre  que  le  grand  oblique  soit  sous- 
trait à  l'influence  de  la  volonté  plus  que  les  autres  muscles  de  l'œil ,  ni  de  consi- 
dérer la  quatrième  paire  comme  plus  involontaire  que  les  autres  nerfs  de  la  vie 
de  relation. 

Nerf  moteur  oculaire  externe. 

On  constate,  en  pinçant  ou  en  divisant  le  moteur  oculaire  externe,  dès  son  origine, 
qu'il  est  insensible  comme  le  moteur  oculaire  commun,  les  racines  spinales  anté- 
rieures, etc.  L'expérience  propre  à  fournir  ce  résultat  est  fort  délicate;  elle  exige, 
après  l'ablation  de  la  voûte  du  crâne,  qu'on  déplace  l'un  des  lobes  cérébraux.  Ce 
déplacement  a  lieu  sans  douleur,  quand  on  l'effectue  avec  une  extrême  précaution, 
et  il  permet  d'agir  comparativement  sur  le  trijumeau  et  le  moteur  oculaire  externe; 
alors  on  peut  pratiquer  la  section  de  celui-ci,  sans  la  moindre  réaction  de  la 
part  de  l'animal  (lapin),  tandis  que  la  moindre  excitation  de  celui-là  ne  manque 
point  de  lui  arracher  des  cris  plaintifs. 

Galvanise-t-on  le  moteur  oculaire  externe  dans  l'intérieur  du  crâne,  on  voit  le 
globe  oculaire  se  dévier  fortement  en  dehors. 

(1)  Voir  plus  liant,  p.  34  4. 

(2)  DicU  de  mc'd.,  ou  Iidp.  gcndr.dcs  se.  med.,  t.  XXI,  p.  331,  art.  oeil.  2e  édit. 
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J'ai  dil  qu'après  la  résection  de  la  portion  cervicale  du  grand  sympathique,  qui 
communique  si  largement  avec  la  sixième  paire,  j'avais  toujours  observé  chez  les 
chiens,  comme  Pclit  et  Molinelli ,  une  coustriction  manifeste  de  la  pupille  du  côté 
correspondant,  et  de  plus  un  léger  slrahismc  interne  peut-être  propre  à  expliquer 
l'état  de  l'ouverture  pupillaire. 

Puisque  le  moteur  oculaire  externe  anime  le  muscle  droit  externe  de  l'œil,  on 
doit  s'attendre,  dans  les  cas  assez  rares  de  paralysie  de  ce  nerf  et  par  conséquent 
de  ce  muscle,  à  voir  le  globe  de  l'œil  se  dévier  fortement  en  dedans.  En  effet, 
Yelloly  (1)  a  constaté  un  strabisme  simple  interne  très  prononcé,  chez  un  homme 
dont  la  sixième  paire  était  comprimée  par  une  tumeur.  Jobert  (2)  en  rapporte  une 
autre  observation. 

Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  le  cas  de  paralysie  complète  de  la  troisième  paire 
rapporté  plus  haut ,  et  dans  lequel  Grànt  a  noté  une  persistance  des  mouvements 
de  l'iris  duc  à  la  racine  motrice  que  la  sixième  paire  envoyait  au  ganglion 
ophthalmique. 

Il  nous  a  été  impossible  de  déterminer,  jusqu'à  présent,  quels  sont  les  usages 
de  l'anastomose  si  considérable  du  grand  sympathique  avec  le  nerf  moteur  oculaire 
externe. 

Nerf  masticateur. 

On  se  rappelle  que  le  nerf  trijumeau  présente,  à  son  origine,  deux  racines  :  l'une, 
très  volumineuse ,  exclusivement  sensitive  (3),  et  pourvue  d'un  ganglion  (G.  de 
Gasser)  ;  l'autre,  fort  grêle,  qui  passe  au-dessous  de  ce  renflement,  sans  concourir  à 
sa  formation. 

Désignée,  par  Bellingeri  etEschricht,  sous  le  nom  de  nerf  masticateur ,  cette 
dernière  racine  du  trijumeau  a  pour  principal  usage  d'animer  la  plupart  des  mus- 
cles qui  meuvent  la  mâchoire  inférieure.  Elle  se  distribue ,  en  effet,  à  ses  muscles 
élévateurs  (temporaux,  masséters,  ptérygoïdiens  internes);  à  ses  didueteurs  (pté- 
rygoïdiens  externes)  ;  à  deux  de  ses  abaisscurs  (ventres  antérieurs  des  digaslriques 
et  mylo-hyoïdiens)  {h)  :  de  plus,  elle  préside  à  la  contraction  des  muscles  tenseurs 
du  voile  du  palais  (péristaphylins  externes).  Quelques  physiologistes  supposent  que 
le  muscle  interne  du  marteau,  ou  tenseur  de  la  membrane  du  tympan,  est  aussi 
sous  la  dépendance  du  nerf  masticateur  :  en  étudiant  les  usages  du  facial,  nous  in- 
diquerons la  véritable  origine  du  fdet  nerveux  destiné  à  ce  muscle  de  l'oreille 
moyenne. 

Le  nerf  masticateur  sort ,  tout  entier ,  par  le  trou  ovale  du  sphénoïde ,  avec  la 
branche  maxillaire  inférieure  sensitive  :  celle-ci,  dépendance  de  la  racine  gan- 
glionnaire du  trijumeau,  se  divise  en  rameaux  auriculo-tem parai  dentaire  infé- 
rieur et  lingual,  spécialement  destinés  à  la  peau  de  la  tempe,  du  conduit  auditif 
externe,  du  pavillon  de  l'oreille,  et  d'une  grande  partie  de  la  face,  aux  téguments 
cutanés  ou  muqueux  de  la  lèvre  inférieure,  des  joues,  et  à  leurs  glandules  (5),  à  la 

i  l)  Jpud  Bûrdack,  Cehirn,  etc..  t.  III.  p.  345  et  39-J. 
(2)  Etudes  sur  la  système,  nerveux,  p.  170. 
:',   Cette  racine  a  été  étudiée  précédemment,  p.  287. 

h  Les  génio-bydldiens ,  autres  muscles  abaisseurs  île  la  mâchoire  inférieure ,  sont  animés  par 
des  rameaux  de  l'hypoglosse. 

i .-,)  j'ai  démontré  (  Traité  d'anat.  et  de  physiol.  du  syst.  nerv.,  t.  il.  p.  1 34  )  que  le  rameau 
huerai,  provient  à  la  fois  du  nerf  masticateur  et  de  la  branche  maxillaire  inférieure  sensitive  ;  que 
tous  ses  filets  moteurs  se  perdent  dans  les  muscles  ptérygoïdien  externe  et  temporal,  et  que  ses  filets 
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peau  du  menlon  ,  à  la  muqueuse  des  trois  quarts  antérieurs  de  la  langue,  à  colle 
des  gencives  inférieures,  aux  amygdales,  à  toutes  les  glandes  salivaires,  et  enfin,  à 
toutes  les  dents  de  la  mâchoire  inférieure. 

Toutefois,  entre  la  branche  maxillaire  inférieure  sensilive  et  le  nerf  masticateur, . 
devait  s'opérer  une  certaine  association  de  filets;  car,  comme  tous  les  agents  con-- 
tractiles,  les  muscles  précédemment  indiqués,  pour  l'exercice  régulier  de  leur  fa- 
culté motrice,  avaient  besoin  d'être  sensibles,  et  conséquemmenl  de  recevoir  à  la 
lois  des  filets  du  nerf  masticateur  et  de  La  branche  maxillaire  inférieure  sensilive. 
Mais ,  comme  nous  devons  le  rappeler ,  il  y  aurait  erreur  grave  à  croire  que  la 
portion  ganglionnaire  du  trijumeau  est  elle-même  propre  à  transmettre  les  im- 
pressions et  le  principe  des  mouvements,  parce  qu'elle  se  distribue  à  la  peau  ,  et 1 
abandonne  aussi  quelques  fines  divisions  à  des  organes  musculaires.  Ici ,  la  simple 
observation  anatomique  n'est  plus  suffisante  pour  distinguer  les  filets  en  rapport  t 
avec  le  mouvement  de  ceux:  qui  servent  à  la  sensibilité  :  par  conséquent,  on 
doit  avoir  recours  soit  à  l'expérimentation ,  qui  nous  apprend  que  les  seuls  nerfs- 
moteurs  sont  ceux  dont  l'irritation  mécanique  ou  galvanique  fait  naître  des  contrac- 
tions locales ,  soit  aux  faits  pathologiques  dans  lesquels  la  lésion  organique  a  en- 
vahi les  deux  racines  du  trijumeau,  ou  seulement  sa  racine  ganglionnaire. 

Or,  sur  le  cheval  et  le  chien,  après  avoir  enlevé  les  lobes  cérébraux  et  détaché  ce 
nerf  du  mésocéphale,  toutes  les  fois  que  j'ai  fait  passer  des  courants  électriques 
seulement  dans  sa  grosse  racine,  isolée  de  la  racine  grêle  (nerf  masticateur)  à  l'aide 
d'une  lame  de  verre,  jamais  je  n'ai  observé  le  plus  léger  mouvement  dans  les  ma-  • 
choires  ou  ailleurs;  au  contraire,  aussi  souvent  que  le  nerf  masticateur  a  subi  l'in- 
fluence du  courant,  les  mâchoires  se  sont  rapprochées,  et  il  a  été  facile,  quand  on 
maintenait  celles-ci  écartées,  d'apercev  oir  des  contractions  dans  le  voile  du  palais. 
Quant  aux  faits  pathologiques  (1),  ils  s'accordent  av  ec  les  résultats  des  expériences  : 
en  effet,  dans  tous  les  cas  où  ta  portion  ganglionnaire  du  trijumeau  a  été  seule 
lésée,  on  n'a  observé  que  la  perte  du  sentiment  dans  les  organes  auxquels  cette 
portion  envoie  ses  filets^  et  les  muscles  masticateurs  ont  continué  d'agir;  ceux-ci 
n'ont  été  paralysés  que  quand  la  lésion  organique  portait  sur  la  petite  racine  elle- 
même. 

(iirardi,  Prochaska  et  Ch.  Bell,  se  sont  évidemment  trompés  en  admettant  que 
cette  petite  racine  envoie  des  filets  à  la  branche  maxillaire  supérieure  du  triju- 
meau :  cette  méprise  avait  d'abord  fait  dire  à  Ch.  Bell  que  la  branche  maxillaire 
supérieure  présidait ,  à  l'aide  de  ces  filets  d'emprunt ,  aux  mouvements  de  la  lèvre 
correspondante  dans  la  mastication  (2).  Plus  tard,  ayant  reconnu  son  erreur  ana- 
tomique, Ch.  Bell  pensa  que  les  mouvements  des  joues  et  des  lèvres,  destinés  à 
placer  et  à  maintenir  les  aliments  sous  les  arcades  dentaires,  n'en  dépendent  pas 
moins  de  la  racine  grêle  de  la  cinquième  paire,  mais  seulement  du  nerf  buccal  (3), 
qui,  selon  lui,  «  fournit  des  rameaux  nombreux  aux  muscles  des  joues  et  des  lèvres, 
pour  les  mettre  en  rapport  avec  les  mouvements  des  mâchoires.  »  Nous  ne  pou- 

srnsitifs  terminaux  aboutissent  aux  téguments  et  aux  glandiiles  tics  joues.  Mes  dissections  ont  égale- 
ment établi  que  les  libres  motrices  (lu  ravirait  mylo-hyohlivn  ne  proviennent  point  du  nerf  den- 
taire inférieur,  comme  on  l'admettait  généralement,  mais  qu'elles  émanent  directement  du  nerf 
masticateur. 

(1)  Voir  mon  Traité  d'anal,  cl  de  physiol.  du  syst.  nerv.,  t.  II,  p.  mi  Pt  sujy.  parjs  i«',o. 

(2)  SiiAW  (Alex),  Narralivc  of  the  diseoirries  of  sir  eu.  BELL  in  the  nervous  System.  Londres, 
)«:;'.»,  p.Gi. 

(3)  Journ,  de  physiol,  expcriinent.,  t.  X.  p.  17  et  2<>.  1830. 
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vous  partager  l'opinion  du  physiologiste  anglais,  parce  (pie  ,  chez  l'homme  ,  nous 
avons  toujours  vu  la  paralysie  complète  du  nerf  facial  entraîner  le  défaut  d'action 
du  muscle  buccinateur,  de  l'orbicnlaire  labial ,  etc.,  aussi  bien  dans  la  mastication 
(pie  dans  la  respiration,  d'où,  après  les  repas ,  l'accumulation  de  parcelles  d'ali- 
ments  entre  l'arcade  dentaire  et  la  joue  ;  nous  avons,  d'ailleurs  ,  fréquemment  re- 
nouvelé les  mêmes  observations  sur  les  chiens,  après  la  section  du  nerf  facial.  Ce 
nerf  ayant  été  divisé  de  chaque  côté,  chez  un  cheval,  nous  avons  reconnu  que  l'ani- 
mal, saisissant  l'avoine  avec  ses  dents,  exécutait,  des  mouvements  masticatoires 
auxquels  les  lèvres  et  les  joues  ne  prenaient  aucune  part  active  ;  aussi,  l'avoine 
s'accumulait-elle  en  grande  quantité  entre  celles-ci  et  les  arcades  dentaires.  Sur 
le  cheval,  encore ,  nous  avons  galvanisé  à  plusieurs  reprises  le  nerf  buccal  de  la 
cinquième  paire,  sans  exciter  la  moindre  réaction  du  buccinateur ,  de  l'orbicu- 
laire  labial,  etc.  (I),  qui,  au  contraire,  se  contractaient  avec  les  autres  muscles  de 
la  face,  lorsque  nous  appliquions  le  galvanisme  au  nerf  facial.  Toutes  ces  raisons 
sont  donc  suffisantes  pour  démontrer  que  le  seul  nerf  facial  régit  les  mouvements 
masticatoires  et  respirateurs  des  joues,  à  l'exclusion  du  rameau  buccal,  dont  les  filets 
de  terminaison  président  exclusivement  à  la  sensibilité  de  la  peau  ou  de  la  muqueuse 
de  ces  parties,  et,  sans  doute,  aussi  à  la  sensibilité  de  quelques  muscles  faciaux; 
mais  ce  rameau  ,  se  distribuant  d'abord  dans  les  muscles  temporal  et  ptérvgoîdlen 
externe,  excite  aussi  leur  contraction  :  cette  double  mission  du  nerf  buccal  n'aura 
point  lieu  de  surprendre,  si  l'on  veut  bien  se  rappeler  que  nos  dissections  ont  appris 
qu'il  provient  à  la  fois  de  la  portion  ganglionnaire  et  de  la  petite  racine  du  triju- 
meau. 

Quant  aux  rameaux  massétérin,  temporaux  profonds,  ptérygoïdien  interne  et 
mylo-hyoïdien  ,  fournis  par  cette  petite  racine  {nerf  masticateur),  on  a  vu  qu'ils 
sont  exclusivement  destinés  à  animer  les  muscles  qui  élèvent  ou  qui  abaissent  la 
mâchoire  inférieure  (2),  et  ceux  qui  tendent  le  voile  du  palais  :  ajoutons  qu'aucun 
de  leurs  filets  ne  se  distribue  aux  téguments. 

Jl  n'est  point  sans  intérêt  de  noter  que,  dans  la  déglutition,  ces  divers  muscles 
associent  leur  action ,  et  se  contractent  tous  ensemble  :  quand  on  se  prépare  à 
avaler,  la  mâchoire  inférieure  se  rapproche  de  la  supérieure  à  l'aide  des  muscles 
temporaux,  masséters  et  ptérygoïdiens  internes ,  afin  que  la  langue  puisse  venir 
s'appliquer  à  la  voûte  palatine  ;  bientôt,  l'os  maxillaire  étant  fixé,  les  ventres  an- 
térieurs du  digastrique,  les  mylo-hyoïdiens  se  contractent  et  élèvent  l'os  hyoïde, 
avec  le  concours  des  stylo-hyoïdiens  et  des  genio-hyoïdiens;  enfin,  les  périslaphy- 
lins  externes  tendent  le  voile  palatin  qui,  de  la  sorte,  continue  la  voûte  résistante 
du  palais,  et  s'oppose  à  l'introduction  des  aliments  dans  les  orifices  postérieurs  des 
fosses  nasales.  Voilà  donc  tous  les  muscles  qu'anime  la  petite  portion  de  la  cin- 
quième paire,  mis  en  jeu  pendant  la  déglutition.  Puisque  les  muscles  élévateurs  el 
abaisseurs  de  la  mâchoire  peuvent  agir  isolément  ou  simultanément,  cet  exemple  , 
au  milieu  de  tant  d'autres,  est  donc  propre  à  faire  admettre,  dans  un  tronc  nerveux 
destiné  à  des  muscles  antagonistes,  l'indépendance  fonctionnelle  des  différents 
filets  qui  le  constituent,  et  à  prouver  que ,  par  conséquent ,  tantôt  quelques  uns 

(1)  Herbert-Mayo  a  obtenu  le  morne  résultat  négatif  sur  l'Ane,  en  irritant  mécaniquement  le  nerf 
huerai.  (Vov.  Journ.  de  physiol.  expériment.,  t.  lit,  p.  352.) 

(2)  Nous  avons  déjà  dit  que  l'un  de  ecs  muscles  abaisseurs ,  le  sénio-liyoulien  ,  recevait  ses  fijqts 
nerveux  iTr  l'hypoglosse. 


352     PROPRIÉTÉS  ET  FONCTIONS  DES  DIVERSES  PARTIES  DU  SYSTÈME  NERVEUX'. 

de  ces  filets,  tantôt  tous  à  la  fois,  transmettent  la  force  nerveuse  motrice  au  sys- 
tème musculaire. 

Nerf  facial. 

Eu  parlant  des  usages  du  nerf  trijumeau  (1),  j'ai  déjà  fait  Remarquer  qu'avant 
Bellingeri  (•>)  aucun  physiologiste  n'avait  songé  à  s'enquérir,  par  la  voie  expérimen- 
tale ou  pathologique,  de  la  question  de  savoir  si  les  deux  nerfs  de  la  face  ,  le  trijm- 
meau  et  le  facial,  différaient  ou  non  parleurs  fonctions  et  leurs  propriétés  ;  mais  qua 
La  plupart  des  assertions  de  l'illustre  physiologiste  de  Turin  étaient  entachées  d'er- 
reur, et  qu'on  ne  saurait  contester  à  Ch.  Bell  la  gloire  d'avoir  introduit  dans  lal, 
science  ces  vérités  nouvelles:  1°  le  facial  a  mission  de  faire  contracter  les  muscles 
sous-cutanés  de  la  face  (3)  ;  2 "  la  portion  ganglionnaire  du  trijumeau,  de  transmettre 
à  l'encéphale  les  impressions  tactiles  développées  dans  cette  région. 

I.  Ch.  Bell  et  John  Shaw  (U),  ayant  expérimenté  sur  des  ânes,  des  chiens  et  des 
singes,  annoncèrent,  en  182!,  qu'à  la  suite  de  la  section  du  facial,  la  sensibilité  dd> 
la  face  ne  subît  aucune  diminution,  et  que  les  mouvements  seuls  y  sont  abolis  (5). 
Ch.  Bell  proposa  d'appeler  ce  nerf,  nerf  respiratoire  de  la  face,  parce  que,  l'ayant 
coupé  sur  des  animaux  haletants,  il  vit  les  contractions  de  la  narine  du  même  côul 
cesser  à  l'instant  même,  pendant  que  l'autre  narine  continuait  de  se  resserrer  et  d( 
se  dilater  régulièrement  avec  la  poitrine  :  il  nota  aussi  l'impossibilité  du  rapproche- 
ment des  deux  paupières  et  du  changement  d'expression  faciale  dans  le  côU 
paralysé. 

Toutefois,  comme  je  l'ai  déjà  fait  observer,  Ch.  Bell  crut  que  certains  mouvez 
ments,  tels  que  ceux  des  lèvres  et  des  joues,  durant  la  mastication  ,  persistaient 
sous  l'influence  de  la  cinquième  paire  :  il  admit  d'abord  que  sa  petite  racine. 
(Ar.  masticateur)  envoyait  des  filets  anastomotiques  à  La  branche  maxillaire  supé- 
rieure, et  que  ci  lie  dernière  présidait,  à  l'aide  de  ces  fdets  d'emprunt,  aux  mouve- 
ments que  la  lèvre  supérieure  exécute  pendant  la  mastication  (6).  Plus  lard,  ayant! 
reconnu  son  erreur  anatomique,  Ch.  Bell  affirma  que  les  mouvements  des  joues  et' 
des  lèvres,  destinés  à  placer  et  à  maintenir  les  aliments  sous  l'action  des  dents,  n'en 
dépendent  pas  moins  de  la  racine  grêle  de  la  cinquième  paire;  mais  seulement  du 
nerf  buccal  qui,  dit-il  (7),  «  fournit  des  rameaux  nombreux  aux  muscles  des  jours 
et  des  lèvres,  pour  les  mettre  en  rapport  avec  les  mouvements  des  mâchoires.  » 

Nous  avons  exposé,  plus  haut  (p.  351),  les  faits  qui  empêchent  d'admettre  uneo 
pareille  opinion  :  tous  s'accordent  à  démontrer  que,  à  l'exclusion  du  rameau  buccal, 

(1)  P.  287. 

(2)  Dissert,  inaug.  de  ncreis  facici ,  etc.  Turin,  1818. 

(3)  Aux  muscles  sous-cutanés  de  la  face,  proprement  dits,  il  faut  joindre  les  muscles  auriculaires, 
peaucier  et  occipital,  le  ventre  postérieur  du  digastrique,  le  stylo-hyoïdien,  etc.,  beaucoup  d'autres 
encore  que  j'aurai  le  soin  de  mentionner  par  la  suite. 

(4)  consulte/.  Manual  for  Ihe  student  ofanatomy,  hy  .Ioiin  siiwv.  London,  18-21.  —  On  par- 
tial paratysis  du  même  auteur,  dans  Transact.  mcd.-rhirurg. ,  t.  Ml.  —  Exposit.  dit  syst.  nal. 
des  nerfs,  par  CH.  BELL.  Tra.l.  de  Geuest.  Paris,  1825,  p.  54.—  Joum.  de  physiol.  expr  iment., 
t.  I,  p.  8M.  —  fWd.,  t.  Il,  p.  GO.  —  Ihid.,  t.  ,\,  p.  1  . 

(:>)  Il  est  presque  inutile  de  faire  observer  que  nous  entendons  par  mouvements  de  la  face  seu- 
lement ceux  qui  dépendent  des  muscles  sous-cutanés  de  cette  région  .  à  l'exclusion  des  mouvement» 
de  la  mâchoire  inférieure,  du  globe  oculaire  et.  de  la  langue,  qui  sont  soumis  à  des  muscles  plus  pro- 
fonds qu'animent  les  nerfs  masticateur,  moteurs  oculaires  et  hypoglosse, 

(G)  shaw  (Alex.),  Narrative  of  the  dtscovefies  ofsir  Ch.  nia.i.  m  the  nervous  syslem.  Londres, 
1839,  p.  04. 

{-,)  Jour»,  de  physiol.  expert))!.,  t.  X,  p,  17. 
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le  nerf  facial  régit  aussi  bien  les  mouvements  masticateurs  que  les  mouvements 
respiratoires  des  lèvres  et  des  joues. 

Backer  (1)  a  constaté  qu'après  l'empoisonnement  par  la  noix  vomique,  la  section 
du  nerf  facial  ramène  aussitôt  le  calme  dans  tous  les  muscles  sous-cutanés  de  la  face, 
tandis  que  ceux  des  autres  parties  du  corps  continuent  d'éprouver  de  \  ives  convul- 
sions. Toutes  les  fois  que  j'ai  excité  mécaniquement  ou  galvaniquement  ce  nerf 
moteur,  j'ai  toujours  obtenu  des  contractions  très  apparentes  dans  les  muscles  des 
paupières,  des  narines,  des  lèvres,  des  oreilles ,  etc.,  tandis  (pie  ces  mêmes  muscles 
sont  constamment  demeurés  immobiles,  quand  j'ai  agi  comparativ  ement  sur  les  di- 
verses branches  de  la  portion  ganglionnaire  du  trijumeau.  On  doit  alors  expérimenter 
sur  les  bouts  périphériques  de  ces  nerfs  préalablement  divisés  ;  car,  sans  cette  précau- 
tion, la  douleur  ne  manquerait  point,  dans  les  deux  cas,  de  convulsionner  les 
muscles  de  la  face,  et  par  conséquent  il  en  résulterait  une  grande  confusion  dans 
les  résultats. 

On  est  donc  en  droit  d'affirmer  que  le  nerf  facial  transmet  aux  muscles  sous- 
cutanés  de  la  face  le  principe  de  leur  contraction  ,  et  que  ce  rôle  lui  est  exclusive- 
ment propre,  c'est-à-dire  que  nul  autre  nerf,  le  trijumeau  par  exemple,  ne  saurait 
le  suppléer  ou  lui  servir  d'auxiliaire. 

C'est  là  une  vérité  physiologique  sur  laquelle  les  expériences  d'Herbert-Mayo  (2), 
d'Eschricht  (3),  de  Lund  (U),  de  Magendie(5),  de  Schœps  (6),  de  Backer  (7),  de 
G;edechens  (8)  et  les  nôtres  ne  peuvent  laisser  aucun  doute,  quand  on  associe  leurs 
résultats  aux  nombreux  faits  pathologiques  qui  la  démontrent  également. 

II.  Il  est  aussi  prouvé  que  le  facial  est  tout  à  fait  étranger  à  la  transmission 
des  impressions  tactiles),  puisque,  d'une  part,  sa  section  ne  modifie  en  rien  la 
sensibilité  générale  de  la  face,  et  que,  d'autre  part,  ayant  nombre  de  fois  pratiqué 
la  section  crânienne  d'un  trijumeau  sur  des  lapins,  j'ai  toujours  observé,  à  l'exemple 
d'autres  expérimentateurs,  la  perte  absolue  de  la  sensibilité  dans  tous  les  points  de 
la  région  faciale.  Magcndic  a  fait  la  môme  observation  sur  des  chiens.  On  peut 
alors  cautériser  avec  le  fer  rouge,  détruire  entièrement  toute  une  moitié  de  la  face  ; 
l'animal  reste  impassible  :  preuve  incontestable  que  le  nerf  facial  lui-même  intact 
ne  sert  point  à  conduire  les  impressions  tactiles,  et  que  cette  fonction  appartient 
exclusivement  à  la  cinquième  paire.  D'ailleurs  les  observations  pathologiques 
recueillies  sur  l'homme  confirment  ce  fait  d'une  manière  incontestable. 

Les  prétendus  filets  cutanés  du  facial,  admis  par  quelques  anatoinistes,  sont  cer- 
tainement des  filets  de  l'auriculo-temporal  (rameau  de  la  cinquième  paire),  d'abord 


(1)  Comtneniatio  ad  question,  physiol.  a  facult.  med.  Acad.  Meno  Trajcct.  an.  1828  pro- 
posa. Utrecht,  1830. 

(2)  Journ.  de  physiol.  experim.,  t.  III,  p.  354. 

(3)  De  functionibus  seplimi  et  quinti  paris  nervorum  in  facie  propriis.  Dans  Journ.  de  phy- 
siol. experim.,  t.  VI,  p.  228. 

(4)  Coup  d'œilsurlcs  résultais  physiologiques  des  vivisections,  etc.  Dans  Journ.  compiem. 
du  Dictionn.  des  se.  medir.,  t.  XXVI,  p.  204. 

(5)  Journ.  de  physiol.  experim.,  t.  II  ,  p.  G7.  —  Lerons  sur  les  fond,  du  syst.  nerv.,  t.  il , 
p.  157  et  suiv. 

(0)  Dans  Arch.  de  Meckel,  1827,  —  et  Journ.  complcnu  dtb  Diclionn.  des  se.  med.,  i.  aaa  , 
p.  114. 

(7)  Op.  cit. 

fc)  Nervi  farialis  physiologia  et  palholorjia.  Pissert,  ititiuy.  mUMhcrz, 

Y:  IS' 

Î.ONOET ,  PHYSIOIi.,  T.  11. 
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associés  au  iacial,  au-dcvanl  de  l'oreille,  et  offrant  leur  distribution  terminale  ac- 
coutumée. 

III.  Le  nerf  facial  est-il  sensible  aux  irritations  mécaniques?  Ce  problème  a  été 
diversement  résolu  par  les  expérimentateurs.  «  Lorsque ,  dit  Ch.  Bell  (1),  nous 
coupâmes  le  nerf  facial ,  l'animal  (âne)  ne  donna  aucun  signe  de  douleur,  et  il  ne 
fit  aucun  effort  ni  aucun  mouvement  dans  le  moment  où  le  nerf  fut  coupé....  »  «  la 
section  occasionna  si  peu  de  douleurs  qu'on  répéta  plusieurs  fois  cette  expérience 
sur  l'âne  et  sur  le  ekien  ,  et  toujours  avec  le  même  résultat.  »  Mais  Mayo  affirme 
que  la  section  du  facial  est  douloureuse  chez  le  cbien.  «  Nous  avons  répété  cette 
expérience  sur  l'âne,  dit  Magendie  (2),  et  l'animal,  au  moment  de  la  section,  té- 
moigna qu'il  v  était  fort  sensible.  »  Schœps,  Backer,  Gœdecbens,  etc.  (lac.  cit.), 
admettent  la  sensibilité  du  facial  cbez  le  ebat  et  le  cbien,  et  Escbricbt  (lot:  cit.) 
l'a  constatée  sur  des  lapins. 

J'ai  mis  à  découvert  les  brandies  principales  du  nerf  facial  chez  le  cheval ,  le 
bœuf,  le  mouton,  la  chèvre,  le  chien,  le  chat,  le  lapin,  et  j'ai  constamment  trouvé 
ces  diverses  branches  très  sensibles  au  pincement  et  à  la  section  :  quand  on  coupe 
ou  l'on  pince  chacune  d'elles  ,  le  chien  et  parfois  même  le  lapin  poussent  des  cris 
très  aigus.  Cependant,  chez  le  lapin,  j'ai  reconnu,  comme  Magendie  (3),  l'insensi- 
bilité de  la  branche  inférieure.  Bien  souvent,  chez  le  chien,  il  m'est  arrivé  d'agir 
sur  le  facial  immédiatement  à  sa  sortie  du  trou  stylo-mastoïdien  :  une  vive  douleur 
s'est  manifestée  toutes  les  fois  que  j'ai  irrité  ce  tronc  nerveux. 

La  sensibilité  du  nerf  facial,  en  dehors  de  l'aqueduc  de  Fallope,  étant  incontestable, 
il  reste  à  savoir  si  elle  existe  dès  l'origine,  si  ce  nerf  a  des  fibres  sensibles  ou  s'il 
emprunte  celles-ci  à  d'autres  nerfs  avec  lesquels  il  s'anastomose. 

IV.  Le  nerf  facial  n'est  sensible  qu'en  vertu  de  ses  anastomoses  avec  le  triju- 
meau :  Magendie  (k)  prétend  avoir  pu  reconnaître,  d'une  manière  directe,  l'insen- 
sibilité du  facial  à  son  origine;  jusqu'à  présent,  cette  expérience  a  toujours  été 
impraticable  pour  nous,  ou  du  moins,  quand  nous  sommes  parvenu  à  atteindre  le 
nerf,  les  conditions  dans  lesquelles  se  trouvaient  les  animaux  étaient  trop  défavora-' 
bles  pour  permettre  une  conclusion  rigoureuse.  Mais  il  importe  de  dire  que  nous 
avons  toujours  pu  démontrer  la  complète  insensibilité  du  facial ,  à  partir  du  trou 
stylo-mastoïdien,  après  la  section  intra-crênimw  du  trijumeau  correspondant. 
On  a  vu  (p.  290)  par  quel  procédé  celle-ci  peut  être  pratiquée  sans  graves  dé- 
gâts. Pour  plus  de  rigueur  dans  l'expérience,  le  plus  souvent  nous  n'agissons  sur  le 
facial  que  le  lendemain  de  la  section  du  trijumeau,  et  quand  l'animal  est  déjà  com- 
plètement remis  de  l'extrême  douleur  occasionnée  par  cette  opération  préalable  : 
alors ,  le  nerf  facial  étant  mis  à  nu  de  chaque  côté  de  la  face ,  on  constate  que  le 
pincement  et  la  section  sont  n  és  douloureux  dans  un  cas  ,  tandis  que  dans  l'autre 
ces  modes  d'irritation  ne  sont  pas  même  perçus.  C'est  constamment  sur  le  côté  qui 
correspond  au  trijumeau  coupé,  que  l'on  observe  ce  dernier  effet  négatif:  nos  ob- 
servations ont  été  faites  sur  des  lapins. 

On  se  rappelle  que  Fodéra  (5)  est  le  premier  qui  ait  divisé  la  cinquième  paire 

(1)  Oui:  cit.,  p.  C2  Ct  03. 

(2)  Jour)).  de  physiol.  raye  ri  m. ,  t.  II,  p.  67. 

(3)  Leçons  sur  les  fondions  du  syst.  nerv.,  t.  II,  p.  181.  Paris,  1839. 
Ù)  Ibid.,  p.  208. 

(51  Voir  plus  haut,  p.  28«. 
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dans  l'intérieur  du  crâne,  et  qu'il  fut  imité  par  Herbert- Mayo,  Magendie,  Eschricht, 
Lund,  etc.  Ces  deux  derniers  auteurs  (1),  ayant  soupçonné  que  la  sensibilité  du  fa- 
cial provenait  de  ses  nombreuses  anastomoses  avec  celte  cinquième  paire,  eurent 
l'idée  de  diviser  celle-ci  à  son  origine  et  de  rechercher  si  alors  le  facial  demeurerait 
sensible.  «  Le  crâne  d'un  lapin  fut  ouvert  et  Vhémisphèw  yaur/ir  enlevé  (2);  la 
Cinquième  paire  du  côté  gauche,  couverte  par  la  dure-mère,  fut  mise  à  nu  et  cou- 
pée au  milieu  des  cris  violents  de  l'animal.  Toute  trace  de  sentiment  disparut  du 
côté  gauche  de  la  face.  La  septième  paire  du  même  côté  fut  pincée  souvent,  et  l'ani- 
mal ne  donna  pas  une  seule  fois  le  moindre  signe  de  douleur.  Alors  on  découvrit  la 
septième  paire  du  côté  droit;  chaque  fois  qu'on  la  pinça,  ranimai  témoigna  visible- 
ment de  la  douleur  (de  ce  côté  la  cinquième  paire  était  intacte).  Ces  expériences  furent 
répétées  plusieurs  fois  sur  les  deux  côtés  avec  les  mêmes  résultats.  «Ces  expérimenta- 
teurs admettent  que  les  anastomoses  avec  le  plexus  cervical  remplissent,  à  l'égard  de 
la  portion  postérieure  de  la  septième  paire,  le  même  rôle  que  joue  la  cinquième  à 
l'égard  de  la  portion  antérieure ,  c'est-à-dire  des  filets  du  facial  qui  en  avant  se  dis- 
tribuent à  la  face.  Ce  que  Lund  et  Eschricht  appellent  portion  postérieure  de  la  sep- 
tième paire  n'est  autre  chose  probablement  que  la  branche  inférieure  ou  cervicale, 
que  nous  avons  trouvée  insensible  sur  le  lapin.  Il  serait  donc  possible  que  ces  au- 
teurs eussent  pris  pour  cette  dernière  quelque  division  ascendante  du  plexus  cerv  ical. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  deux  physiologistes  danois  concluent  en  ces  termes  (3)  :  «  Il 
résulte  clairement  de  ces  expériences  que  la  septième  paire  ne  doit  le  sentiment  qu'à 
ses  seules  connexions  avec  des  nerfs  sensilifs,  »  et  non  par  conséquent  à  ses  propres 
filets  originels.  Telle  est  aussi  l'opinion  de  Magendie  (ù),  qui ,  de  plus,  ayant  expé- 
rimenté sur  des  chiens  et  ayant  réussi  à  couper  dans  le  crâne  de  ces  animaux  le 
tronc  de  la  cinquième  paire,  a  v  u  le  facial  devenir  tout  à  fait  insensible.  J.  Millier  (5), 
qui  ne  cite  aucune  expérience  qui  lui  soit  personnelle,  admet  au  contraire  qu'après 
la  section  du  trijumeau,  le  facial  conserve  un  reste  de  sensibilité,  que  néanmoins  il 
ne  rapporte  pas  à  des  libres  sensibles  propres  à  ce  nerf:  suivant  lui,  la  principale 
cause  de  la  sensibilité  du  facial  doit  être  rapportée  à  une  anastomose  qui  existe  dans 
le  canal  de  Fallope,  entre  ce  tronc  nerveux  et  le  iwneau  nui  milawe  du  pneumo- 
gastrique. Il  nous  semble  inutile  de  réfuter  cette  assertion  qui,  ne  reposant  sur 
aucune  preuve  expérimentale  ou  autre,  ne  saurait  contredire  les  résultats,  parfai- 
tement tranchés,  obtenus  par  Magendie  et  par  nous-mème. 

V.  Une  opinion  opposée  à  celle  que  les  faits  nous  font  adopter  a  été  émise  par 
Bischo(î(6),  Barthold,  Gœdechens  (7),  etc.  Ces  auteurs  pensent  que  le  nerf  facial 
doit  sa  sensibilité  à  ses  propres  filets  originels,  et  ils  la  font  dépendre  d'un  très  petit 
tronc  nerveux,  intermédiaire  au  facial  et  à  l'acoustique.  Ils  assimilent  ce  tronc  ner- 
veux si  grêle,  déjà  décrit  par  Wrisberg  et  Sœmmerring  (8),  à  une  racine  spinale 
postérieure,  et  citent  ce  renflement  gangliforme  du  premier  coude  du  facial  comme 

(1)  Coup  d'œil  sur  les  résultais  physiologiques  des  vivisertions.  Dans  Journ.  comptent,  du 
Diclionn.  des  se.  medic.,  t.  XXVI,  p.  204. 

(2)  Celle  ablation  d'un  hémisphère  est  inutile.  Nous  avons  décrit  ua  procédé  «1  l'aide  duquel  <>u 
évite  facilement  une  lésion  aussi  grave. 

(3)  Rec.  cit.,  p.  207. 

(4)  Ouv.  cit.,  t.  II,  p.  222. 

(5)  Manuel  de  physiol.,  trad.  deJourdan,  t.  I,  p.  573. 

(C)  Nervi  accessorii  WitVtsiA  anal.  et.  physiol.  ttcidclbero;,  1932,  p.  73. 
(7)  Nervi  facialis  physiol.  ci  pathol.  Heidelbers,  1832. 
(8}  De  basi  enceph.  Dons  Script,  nerrol.  de  EAdwtg,  t.  H. 
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l'analogue  du  ganglion  que  présente  chaque  racine  postérieure  rachidienne.  En  un 
mot,  le  facial  serait  un  nerf  mixte  et  originairement  constitué  par  deux  racines, 
comme  chacun  des  nerfs  spinaux.  La  même  opinion  a  été  reproduite  plus  récem- 
ment par  Morganti  (1). 

Gaedechens  ,  se  proposant  de  reconnaître  si  réellement  le  facial  tire  uniquement 
sa  sensibilité  des  branches  nerveuses  avec  lesquelles  il  s'anastomose  ,  exécuta  les 
expériences  suivantes  :  dans  l'une  ,  il  coupa  ,  sur  un  chien  ,  le  nerf  sous-orbitaire  , 
puis,  en  irritant  les  rameaux  du  facial  anastomosés  avec  le  nerf  dont  il  venait  de 
pratiquer  la  section,  il  développa  de  la  douleur;  dans  une  autre  expérience  ,  il  mit 
à  nu  une  branche  du  facial  anastomosée  avec  le  nerf  sous-orbitaire  et  excisa  ,  sans 
toucher  à  celui-ci,  une  partie  de  la  première.  En  pinçant  le  bout  de  la  branche  qui 
tenait  au  sous-orbitaire,  pas  de  douleur;  tandis  que  l'animal  souffrit  quand  on  irrita 
le  bout  opposé.  Gœdcchcns  s'empressa  de  conclure  de  cette  expérience  insignifiante 
que  l'impression  douloureuse  avait  été  transmise  par  le  tronc  du  facial,  et  que  par 
conséquent  ce  nerf  était  sensible  par  lui-même.  Mais,  comme  le  fait  remarquer 
P.  Bérard  (2)  dans  un  mémoire  savamment  raisonné  sur  le  nerf  facial ,  cet  expé- 
rimentateur avait  négligé  de  tenir  compte  d'une  disposition  anatomique  qu'il  im- 
porte de  prendre  en  considération  :  on  se  rappelle  que  le  nerf  de  la  septième  paire , 
avant  de  s'épanouir  sur  la  face,  reçoit  de  la  troisième  branche  de  la  cinquième 
deux  ou  trois  rameaux  anastomotiques  qui  s'y  unissent  au-devant  du  pavillon  de 
l'oreille,  et  l'accompagnent ,  dans  son  trajet  et  ses  divisions  ultérieures ,  en  sorte 
qn'il  est  impossible  d'irriter  la  septième  paire  à  la  face  sans  agir  en  même  temps 
sur  quelques  filets  de  la  cinquième.  Il  est  clair  que  cette  disposition  anatomique 
frappe  de  nullité  l'expérience  de  Ganlechens. 

Sur  quoi  se  fonde  -t-on  pour  affirmer  que  les  deux  racines  du  facial  ont  des 
fonctions  bien  différentes,  et  que  la  petite  sert  évidemment  à  la  sensibilité  ?  Est-ce 
sur  une  origine  particulière  de  cette  racine  grêle  que  l'on  poursuivrait  jusqu'au 
faisceau  postérieur  de  la  moelle  allongée?  Il  est  vrai  que  l'on  trouve  cet  argu- 
ment dans  la  dissertation  de  Gaedechens  et  dans  celle  de  G.  Cusco  (3)  ;  mais  jus- 
qu'à présent,  malgré  les  plus  minutieuses  recherches,  il  m'a  toujours  été  impos- 
sible de  constater  une  semblable  origine.  Est-ce  sur  l'existence  d'un  renflement 
ganglionnaire  présenté  par  le  premier  coude  du  facial,  que  s'appuie  la  précédente 
opinion?  Mais,  d'une  part,  il  n'est  pas  prouvé  suffisamment  que  la  petite  racine 
contribue  à  la  formation  de  ce  renflement,  à  l'exclusion  du  facial  proprement  dit; 
et ,  d'autre  part,  on  est  encore  loin,  à  mon  sens,  d'avoir  démontré  que  ce  soit  là 
un  ganglion  semblable  à  ceux  des  racines  spinales  postérieures,  plutôt  qu'un  gan- 
glion sympathique  destiné  par  exemple  à  seconder  l'action  des  ganglions  otique  et 
sphéno-palatin.  Enfm,  a-t-on  rapporté  des  expériences  tentées  directement  sur  ce 
qu'on  nomme  la  double  racine  du  facial?  Assurément  aucune,  car  toute  expé- 
rience est  ici  impraticable  sur  l'animal  Vivant. 

Pour  moi,  le  petit  faisceau  radiculaire  auquel  on  voudrait  donner  des  attributions 
si  distinctes  de  celles  du  tronc  du  facial  parait  avoir  la  même  origine  que  ce  tronc, 
et  probablement  il  est,  comme  lui ,  en  rapport  avec  le  mouvement  (k).  Sa  seule 

(I)  Àmatomia  del  'janrjlio  genicolato.  —  Dietert,  biatig,,  dans  dnnaii  UntoertaU  di  medil 

chut  ,  rte.  Juin  184  5. 

t2)  Journal  des  connaissances  me'dico-cliir urgicales ,  t.  II,  p.  867i 

(:!)  Ucch.  sur  différents  points  d'anat.,  de  )>liysiol.  cl  de  pathal.  Paris,  1  84  s.  Thrse  innurj. 
(4)  On  verra  plus  loin  (pif;!  usage  spécial  je  lui  attribue* 
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existence  semble  avoir  fait  supposer  qu'il  s'agissait  là  d'une  racine  sensitive  :  or, 
si  l'on  voulait  regarder,  abstraction  faite  de  l'origine,  tout  faisceau  radiculaired'un 
nerf  comme  une  racine  douée  de  fonctions  distinctes,  il  faudrait  donc  attribuer  bien 
des  usages  différents  à  plusieurs  nerfs  qui  offrent  des  faisceaux  radiculaires  si  mul- 
tiples. 

La  doctrine  que  nous  venons  d'examiner  nous  semble  donc,  jusqu'à  présent, 
dépourvue  de  preuves  suffisantes  pour  entraîner  la  conviction. 

VI.  Voici  d'autres  faits  opposés  à  l'opinion  précédente.  Sur  un  chien,  ayant  dé- 
couvert le  nerf  facial  à  sa  sortie  du  trou  stylo-mastoïdien,  ainsi  que  les  trois  branches 
principales  qu'il  fournit  à  la  face,  je  pince  successivement  chacune  d'elles  au  milieu 
des  cris  plaintifs  de  l'animal  ;  puis  je  résèque  le  tronc  nerveux,  et,  malgré  cette 
résection,  des  cris  se  font  encore  entendre  quand  on  irrite  de  nouveau  ces  trois 
branches,  en  apparence  séparées  de  l'encéphale.  D'où  dépend  cette  singularité  ? 
Est-ce  des  filets  anastomotiques  qu'envoie  à  chaque  branche,  au  niveau  du  col  du 
eondyle  de  la  mâchoire,  le  rameau  auriculo-temporal  de  la  cinquième  paire  ?  Ma- 
gendie  (1),  qui,  avant  nous,  avait  fait  cette  même  expérience,  semble  croire  que 
la  sensibilité  n'est  alors  apportée  aux  divisions  du  nerf  facial  que  par  le  rameau  in- 
diqué, et  qu'on  peut  rendre  insensible  telle  division  du  facial  que  l'on  veut  en  cou- 
pant tel  ou  tel  filet  de  Y  auriculo-temporal  :  «  la  division  ou  la  branche  voisine  restera 
tout  aussi  sensible  qu'auparavant ,  si  l'anastomose  qui  lui  est  propre  n'a  pas  été 
coupée.  »  Or,  sur  des  chiens,  après  avoir  supprimé  les  différents  filets  anastomoti- 
ques de  l'auriculo-temporal ,  j'ai  divisé  chacune  des  trois  branches  du  nerf  facial , 
de  manière  à  former  six  bouts  ou  extrémités,  dont  trois  libres  ou  périphériques,  et 
trois  adhérents  au  tronc  nerveux.  Ceux-ci  sont  restés  fort  sensibles  au  pincement  : 
mais,  chose  remarquable  !  hormis  le  bout  libre  de  la  branche  moyenne,  ceux-là  se 
sont  encore  montrés  sensibles  au  môme  mode  d'irritation.  Voulant  savoir  si  ce  der- 
nier résultat  ne  tiendrait  point  à  une  perturbation  passagère  de  la  sensibilité,  j'ai 
dû  le  lendemain  répéter  les  mêmes  essais,  et  constamment  les  mêmes  effets  se  sont 
reproduits.  Par  la  raison  que  le  phénomène  me  semblait  étrange,  j'ai  tenu  à  l'obser- 
ver souvent,  et  dans  aucun  de  mes  cours  je  n'ai  négligé  de  le  représenter  à  d'autres 
observateurs  :  j'y  tenais  d'autant  plus  que  Gœdechens  avait  annoncé  le  contraire, 
d'après  une  expérience  relatée  plus  haut.  Mais  je  suis  autorisé  à  croire  que  le  phy- 
siologiste allemand  n'a  irrité  que  le  bout  libre  de  la  branche  moyenne,  que  j'ai 
toujours  trouvé  insensible  :  la  contradiction  n'est  donc  qu'apparente.  Maintenant 
il  nous  reste  à  rechercher  quelle  peut  être  la  cause  de  la  persistance  de  la  sensibilité 
dans  deux  des  bouts  périphériques  du  facial  chez  le  chien,  et  de  son  absence  dans 
l'un  d'eux  (le  moyen).  Ayant  disséqué  avec  un  soin  minutieux  les  anastomoses  ter- 
minales des  premiers  avec  les  rameaux  mentonnicr,  sus  et  sous-orbitaires,  j'ai 
trouvé  une  disposition  propre  à  rendre  compte  du  singulier  phénomène  qui  nous 
occupe.  En  effet,  quelques  filaments  venus  de  ces  rameaux  m'ont  paru  se  recourber 
en  anses  ,  en  dehors  et  en  arrière,  pour  s'unir  d'abord  aux  branches  indiquées  du 
facial,  et  se  continuer,  sans  doute,  en  arrière,  avec  des  filaments  soit  de  l'auriculo- 
temporal  ,  soit  de  quelque  autre  division  du  trijumeau  :  il  en  résulte  que  plu- 
sieurs filaments  de  ce  dernier  forment  sur  la  face  de  grandes  anses  anastomo- 
tiques contiguës  en  partie  aux  branches  supérieure  et  inférieure  du  nerf  facial. 


(J)  Leçons  sur  les  fourt.  du  syst.  nerv.,  t.  II,  p.  190,  -iïO  et  sniv. 


358     PROPRIÉTÉS  ET  FONCTIONS  DES  DIVERSES  PARTIES  DU  SYSTÈME  NERVEUX. 

Dès  lors,  ces  branches  étant  coupées,  les  anses  du  trijumeau  le  sont  également,  et 
comme  chaque  extrémité  de  ces  anses  communique  encore  avec  l'encéphale,  on 
conçoit  que,  confondus  avec  elles ,  les  bouts  même  périphériques  du  facial  soient 
sensibles  au  pincement.  Toutefois  le  bout  moyen  est  insensible ,  parce  qu'il  ne 
concourt  point  à  la  disposition  qui  vient  d'être  signalée.  Notre  manière  de  voir 
s'est  confirmée  par  les  résultats  négatifs  que  nous  avons  obtenus  aussitôt  après  la 
section  des  rameaux  mentonniers,  sus  et  sous-orbitaires. 

Concluons  donc  que  le  tronc  du  facial  est  sensible  dès  sa  sortie  du  trou  stylo- 
mastoïdien;  que,  sur  la  face,  toutes  ses  branches  jouissent  d'une  sensibilité  incon- 
testable (1);  mais  surtout  que  le  tronc  doit  sa  sensibilité  à  une  partie  du  grand 
nef f  pétreux ,  tandis  que  les  branches  doivent  la  leur  à  des  anastomoses  non  seule- 
ment avec  le  rameau  auriculo-teinporal,  mais  encore  avec  les  rameaux  mentonniers, 
sus  et  sous-orbitaires  du  nerf  trijumeau. 

Puisque  le  facial  est  par  lui-même  dépourvu  de  toute  sensibilité ,  il  semble  ra- 
tionnel de  douter  qu'il  puisse  devenir  le  siège  de  douleurs  névralgiques.  Les  auteurs 
qui,  ayant  observé  quelques  cas  dans  lesquels  ces  cruelles  douleurs  s'élançaient  des 
environs  de  l'oreille,  ont  conclu  qu'elles  avaient  nécessairement  suivi  les  ramifica- 
tions du  nerf  facial,  sont  loin  d'avoir  émis  une  conclusion  irréprochable.  Selon  la 
remarque  judicieuse  de  P.  JBérard  (2),  on  ne  saurait  alléguer  la  direction  de  la 
douleur  comme  un  argument  sérieux  en  faveur  de  l'existence  de  la  névralgie  du 
nerf  facial  :  en  effet,  puisque  des  rameaux  de  la  cinquième  paire  se  joignent  au  fa- 
cial derrière  la  mâchoire,  et  accompagnent  ses  ramifications  sur  la  tempe  et  la  face, 
il  n'y  a  aucune  raison  anatomique  de  supposer  que  l'un  de  ces  nerfs  plutôt  que 
l'autre  soit  le  siège  de  la  douleur;  et  l'analogie  doit  nous  faire  pencher  pour  la 
cinquième  paire,  puisque  c'est  bien  évidemment  sur  les  divisions  de  ce  nerf  de  sen- 
sibilité que  siège  le  tic  douloureux  des  autres  points  de  la  face. 


Influence  du  nerf  facial  sur  les  fonctions  des  organes  des  sens. 

Si  l'on  jette  un  coup  d'œil  général  sur  les  muscles  sous-cutanés  de  la  face ,  on 
voit  que,  groupés  pour  la  plupart  autour  des  orifices  sensoriaux,  ils  servent  à  leur 
dilatation  ou  à  leur  conslriclion  :  il  en  résulte  que  chaque  orifice  sensorial  est 
pourvu  d'un  petit  appareil  musculaire  extérieur  qui,  à  une  exception  près,  est  tou- 
jours sous  la  dépendance  du  nerf  facial. 

L'orifice  oculaire  se  ferme  par  l'action  de  l'orbiculairc  palpébral,  et  se  dilate 
par  celle  de  l'élévateur  de  la  paupière  supérieure  (3).  La  constriction  de  l'orifice  • 
vasaf  est  confiée  au  muscle  triangulaire  ou  trans\crsal  du  nez  (Spigel  et  Albinus), , 
et  sa  dilatation  au  muscle  élévateur  commun  de  l'aile  du  nez  et  de  la  lèvre 
supérieure,  aidé  peut-être  du  pyramidal.  C'est  le  muscle  orbiculaire  labial  qui  : 
resserre  f  orifice  buccal  que  dilatent,  au  contraire ,  les  muscles  buccinateurs  oui 
dilatateurs  transverses;  les  élévateurs  delà  lèvre  supérieure ,  élévateurs  communs  « 
et  propres;  les  abaisscurs  de  la  lèvre  inférieure,  les  carrés;  les  élévateurs  de 
la  commissure,  canin,  grand  zygomatique,  petit  zygomatique,  et  risorius  de  San-- 
torini,  quand  ces  deux  derniers  existent;  les  abaisscurs  de  la  commissure  oui 
muscles  triangulaires.  Quant  à  l'orifice mricùîaire,  il  est  difficile,  dans  la  plupart' 

(1)  Toutefois  la  branche  inférieure  est  insensible  chez  le  lapin. 

(2)  Mém.  rit. 

(3)  Ce  muscle,  animé  par  le  nerf  moteur  oculaire  commun,  peut  être  regardé,  à  cause  de  son 
action  sur  l'une  des  paupières  ,  comme  un  muscle  de  la  face. 
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des  animaux,  de  diviser  ses  muscles  en  constricteurs  et  en  dilatateurs;  car  c'est 
Beulemenf  dans  quelques  oiseaux  et  quelques  reptiles  qu'on  trouve,  au-devant  de  la 
membrane  du  tympan,  deux  espèces  de  lèvres  susceptibles  de  s'ouvrir  et  de  se  fer- 
mer, comme  s'ouvrent  et  se  ferment  les  paupières  devant  le  globe  de  l'œil. 

Indépendamment  de  ces  appareils  musculaires  extérieurs,  dont  la  contraction 
dépend  des  lilets  directs  du  nerf  facial  et  du  nerf  moteur  oculaire  commun ,  je 
reconnais,  pour  ebaque  organe  de  sens,  un  autre  appareil  contractile  intérieur  m 
profond,  qu'animent  des  filets  indirects  (1)  de  ces  mêmes  nerfs:  c'est  l'iris  pour 
l'organe  de  la  vue,  et  le  voile  du  palais  pour  celui  de  l'odorat;  ce  sont  encore  le 
muscle  interne  du  marteau  uni  à  la  membrane  du  tympan  pour  l'organe  de  l'ouïe, 
et  enfin  les  canaux  excréteurs  des  glandes  salivaires  pour  l'organe  du  goût  (2). 

Les  analogies  que  présentent  ces  diverses  annexes  contractiles,  superficielles  ou 
profondes,  leur  mode  d'agir  relativement  à  chaque  sens,  seront  indiqués  au  fur  et  à 
mesure  que  nous  étudierons  l'influence  de  la  septième  paire  sur  chaque  organe 
sensorial  :  seulement  disons  d'avance  que,  parmi  ces  annexes,  les  unes  constituent 
des  moyens  de  protection,  tandis  que  les  autres  régularisent  et  facilitent  l'exercice 
du  sens. 

1°  Influence  sur  In  vue.  —  Quand  le  nerf  facial  est  coupé  ou  paralysé  ,  la  pro- 
tection de  l'œil,  le  cours  des  larmes,  la  vision  elle-même,  se  trouvent  compromis 
par  suite  du  défaut  d'action  du  muscle  orbiculaire  palpébral.  L'occlusion  des  pau- 
pières devient  impossible,  et,  dans  les  paralysies  anciennes,  la  paupière  inférieure  se 
renverse  légèrement  en  dehors;  l'œil  est  plus  ouvert  que  celui  du  côté  opposé,  ce 
qui  se  constate  chez  l'homme  aussi  bien  que  chez  les  animaux  mis  en  expérience. 
Le  degré  plus  grand  d'ouverture  des  paupières  dépend,  dans  ces  cas,  du  muscle 
élévateur  de  la  paupière  supérieure,  dont  l'action  persistante  n'est  plus  contre-ba- 
lancée par  celle  de  l'orbiculairc  palpébral.  En  l'absence  du  clignement,  les  paupières 
ne  balaient  plus  avec  rapidité  la  surface  de  la  cornée,  n'entraînent  plus  les  corpus- 
cules étrangers  qui  en  altèrent  la  transparence,  et  qui  deviennent  une  cause  inces- 
sante d'irritation;  aussi  l'œil,  sans  cesse  exposé  à  l'air  et  à  la  lumière,  finit  par 
s'enflammer,  quelquefois  même  la  cornée  transparente  devient  opaque  :  Ch.  fiel! 
rapporte  un  exemple  remarquable  de  cette  dernière  altération.  Le  plus  souvent, 
néanmoins,  la  rotation  et  l'élévation  du  globe  oculaire  garantissent  en  partie  cet 
organe.  Le  fluide  lacrymal,  dont  la  distribution  à  la  surface  de  l'œil  est  abandonnée 
au  seul  effet  de  la  pesanteur,  n'y  est  plus  répandu  en  une  couche  uniforme;  au 
contraire,  cette  couche  liquide  est  inégale ,  striée ,  d'où  un  trouble  de  la  vision 
amené  par  la  réfraction  irrégulière  des  rayons  lumineux.  De  plus ,  faute  de  l'action 
de  certaines  fibres  de  l'orbiculairc,  désignées  sous  le  nom  de  muscles  de  Monter, 
les  points  lacrymaux  n'ont  plus  leur  direction  normale  :  aussi ,  les  larmes  s'écou- 
lent-elles sur  les  joues.  Un  malade  de  l'Hôtcl-Dicu,  placé  dans  le  service  de  Blan- 
din,  et  affecté  d'hémiplégie  faciale,  faisait,  aisément  sortir  de  l'air  par  les  points 
lacrymaux  du  côté  paralysé  toutes  les  fois  que,  la  bouche  et  l'ouverture  antérieure 
des  narines  étant  closes,  il  exécutait  un  effort  expiratoirc  :  cette  particularité 
n'existait  point  antérieurement  à  la  paralysie. 

(1)  J'applique  cette  dénomination  à  certains  filets  du  facial  et  du  moteur  oculaire  commun,  qui, 
avant  d'arriver  à  tour  destination  .  traversent  d'abord  un  ganglion  sympathique. 

(2)  lin  rapprochement  physiologique  entre  l'iris  et  les  canaux  s.divaires  pourra  paraitre  forcé  cl 
peut-être  même  choquant  :  je  dois  donc  avertir  que  je  le  maintiens  ici  surtout  pour  rappeler  une 
analogie  dans  le  mode  cle  distribution  nerveuse 
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Onani  à  l'iris,  c'est-à-dire  à  l'annexe  contractile  profonde  de  l'organe  de  la  vue, 
je  dois  seulement  rappeler  ici  qu'il  représente  un  diaphragme  dont  l'ouverture  ne 
permet  le  passage  qu'aux  faisceaux  lumineux  propres  à  produire  une  vision  régu- 
lière, et  qui  arrête,  absorbe  tous  les  autres  ;  qu'au  grand  jour,  il  sert  à  prévenir  les 
impressions  trop  étendues  ,  trop  vives  de  la  rétine  ,  et  1  eblouisscment  qui  en  ré- 
sulterait, etc.  ;  qu'enfin,  il  est  animé  par  des  filets  indirects  ou  ganglionnaires  du 
nerf  moteur  oculaire  commun,  qui  lui-même  fait  contracter  le  muscle  élévateur  de 
la  paupière  supérieure. 

L'orbiculaire  palpébral  et  l'iris  servent  donc  à  ta  fois  à  protéger  l'organe  de  la 
vision  ,  et  à  régulariser  son  exercice  :  en  présidant  à  la  contraction  de  l'orbicu- 
laire ,  le  facial  remplit  un  rôle  dont  l'importance  est  démontrée  par  les  troubles 
qu'occasionne ,  dans  les  fonctions  de  l'appareil  visuel ,  la  section  ou  la  paralysie  de 
ce  nerf. 

2°  Influence  sur  l'odorat  et  su?'  les  mouvements  du  voile  du  palhis.  —  L'inter- 
vention du  nerf  facial  étant  supprimée ,  la  faculté  olfactive  disparaît  ou  au  moins 
éprouve  un  affaiblissement  très  notable ,  que  l'on  doit  rapporter  à  la  paralysie  des 
muscles  qui  entourent  l'orifice  antérieur  des  narines.  En  effet,  cette  paralysie  rend 
impossible  l'action  de  flairer  ,  dont  le  but  est  d'augmenter  la  force  du  courant  d'air 
chargé  de  molécules  odorantes  et  de  le  diriger  vers  la  partie  supérieure  des  fosses 
nasales,  siège  du  sens  de  l'odorat.  Ch.  Bell  (1)  et  Diday  (2)  ont  surtout  fixé  sur  ce 
point  l'attention  des  médecins  et  des  physiologistes. 

Ch.  Bell  dit  avoir  fait  respirer,  sans  résultats,  de  l'ammoniaque  à  un  homme 
atteint  d'hémiplégie  faciale  :  le  coté  paralysé  n'en  fut  point  affecté,  parce  que, 
d'après  cet  observateur,  la  vapeur  ne  peut  arriver  dans  la  partie  supérieure  des 
fosses  nasales  que  si  la  narine  est  mobile.  Ayant  fait  la  même  expérience  sur  un 
chien  auquel  il  avait  coupé  le  facial  d'un  côté,  il  reconnut  que  du  côté  sain  l'animal 
éprouva  les  effets  naturels  de  l'irritation  de  la  pituitairc ,  tandis  que  les  mêmes 
effets  n'eurent  point  lieu  quand  on  approcha  le  vase  de  la  narine  paralysée.  John 
Shaw  (3)  dit  avoir  répété  avec  succès  ces  observations  et  ces  expériences  sur  l'homme 
et  sur  l'âne ,  en  faisant  usage  du  carbonate  d'ammoniaque.  Les  résultats  que  nous 
avons  obtenus  nous-même  n'ont  point  été  aussi  absolus  que  ceux  de  ces  expé- 
rimentateurs :  la  sensibilité  générale  de  la  pi tui taire  a  été  au  moins  mise  en  jeu , 
comme  leternument  l'a  attesté  dans  plusieurs  expériences.  Mais  ce  que  nous  affir- 
mons, c'est  que,  dans  les  cas  d'hémiplégie  faciale  bien  complète  chez  l'homme, 
nous  n'avons  jamais  vu  les  malades,  la  narine  saine  et  les  yeux  étant  fermés,  pou- 
voir discerner  le  tabac,  le  musc,  le  camphre,  etc. ,  malgré  des  inspirations  réitérées 
et  profondes.  Tous  ces  faits  sont  donc  propres  à  démontrer  l'important  concours, 
dans  l'olfaction,  du  petit  appareil  musculaire  qui  borde  l'orifice  antérieur  des  fosses 
nasales,  et  qui  es!  animé  par  des  rameaux  du  nerf  facial. 

Indépendamment  de  cette  annexe  contractile  superficielle,  l'organe  de  l'odorat  en 
offre  .  suivant  moi,  une  autre  plus  profonde,  le  voile  du  palais  :  celui-ci,  quoique 

1 1)  Exposil.  du  sytt.  nat.  des  nerfs.  Trad.  de  Ocncsl.  Paris,  1825,  p.  loo  et  suiv. 

(2)  Mém.  sur  les  appareils  musculaires  annexes  aux  ort/anes  des  sens.  Dans  Gazelle  médi- 
cale de  Paris. 

(3)  On  the  effeels  prodnerd  on  Ihe  human  caunlcnanee  hy  paralusis  o  f  the  différent  Systems 
of  facial  nerees.  Dans  (Juarterly  Journal  of  science ,  umr*  1822,  et  dans  Journal  dephvsiol. 
rxperim.,  t.  II,  p,  8C. 
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Jestiné  assurément  à  bien  (Faillies  usages,  peut,  en  effet,  nous  défendre,  dans  cer- 
taines circonstances,  contre  le  renouvellement  d'impressions  olfactives  désagréables, 
i  peu  près,  pour  ainsi  dire,  connue  l'iris,  en  resserrant  son  ouverture,  nous  pro- 
ége  contre  une  lumière  d'abord  trop  intense.  J'essaierai  maintenant  :  1°  d'établir  la 
•éalité  du  rôle  que  j'assigne  au  voile  du  palais  dans  l'olfaction  ;  2  '  de  démontrer 
pie  plusieurs  de  ses  muscles  se  contractent  à  l'aide  de  filets  indirects  du  facial,  qui, 
l'abord  ,  traversent  le  ganglion  spliéno-palatin ,  comme  l'iris  se  meut  par  l'entre- 
mise de  filets  du  nerf  moteur  oculaire  commun  qui  passent  à  travers  le  ganglion 
)phthalmique. 

Si  nous  nous  observons  attentivement  au  moment  où  une  odeur  désagréable  vient 
le  nous  impressionner,  nous  reconnaissons  qu'une  forte  expiration  s'effectue  d'abord, 
lans  le  but  d'expulser  l'air  odorant ,  puis  que  l'inspiration  ,  au  lieu  de  se  faire  pai- 
es narines ,  a  lieu  instinctivement  par  la  bouche  :  alors  les  muscles  péristaphylins 
nternes  et  palato-staphylins  élèvent  le  voile  du  palais  qui,  placé  horizontalement, 
end  à  fermer  en  arrière  les  orifices  des  fosses  nasales,  empêche  la  circulation  de 
'air  dans  leur  intérieur,  et,  par  conséquent,  prévient  de  nouvelles  impressions 
u'iiibles  sur  la  membrane  olfactive. 

Quant  aux  filets  nerveux  qui,  venus  du  facial,  se  rendent  aux  muscles  élévateurs 
ndiqués,  j'ai  démontré,  dès  1838  (1),  qu'ils  partent  du  premier  coude  de  ce  nerf,  et 
[ue,  formant,  en  partie,  le  grand  nerf  pétreux,  ils  aboutissent  au  ganglion  sphéno- 
>alatin  duquel  ils  émergent  bientôt  pour  se  rendre  à  leur  destination.  Sans  par- 
er de  l'inspection  anatomique,  un  nombre  assez  considérable  de  faits  pathologiques 
emble  confirmer  mon  sentiment  à  cet  égard  :  en  effet,  Montault  (2)  rapporte  une 
ibservation  d'hémiplégie  faciale  ,  recueillie  dans  le  service  de  Bailly ,  et  curieuse 
m  ce  sens  qu'il  y  avait  une  paralysie  concomitante  de  la  luette  et  d'une  moitié  du 
'oiie  du  palais.  J'ai  vu  moi-même,  et  j'ai  fait  voir  à  d'autres  personnes  un  cas 
areil  dans  le  service  de  Chomel.  Diday  (3)  a  noté  la  déviation  de  la  luette  vers 
e  côté  opposé  à  celui  de  la  face  atteint  de  paralysie ,  et  il  ajoute  que  Cruveilhier 
'a  également  constatée  deux  fois  devant  lui  à  la  Salpèlrière.  Dans  tous  ces  cas  de 
aralysic  du  nerf  facial ,  et  dans  plusieurs  autres  observés  par  Séguin  (Zi) , 
a  luette  a  toujours  offert  une  déviation  à  gauche  ,  si  la  paralysie  était  à  droite,  et 
ice  lyrsù.  Tous  ces  faits  sont  donc  favorables  à  mon  opinion,  et  tendent  à  établir 
[ue  des  filets  du  facial  animent  certains  muscles  du  voile  palatin  ,  comme  l'immo- 
ilité  de  la  pupille,  dans  les  cas  de  paralysie  du  nerf  moteur  oculaire  commun , 
tteste  que  ce  nerf  préside  aux  mouvements  de  l'iris.  Cependant  la  déviation  de 
a  luette  ne  saurait  avoir  lieu  toutes  les  fois  que  le  facial  suspend  ses  fonctions  ; 
lie  ne  devra  se  manifester  que  si  la  cause  paralysante  siège  sur  le  nerf  facial, 
vant  son  premier  coude  et  l'hiatus  de  Fallope. 
Debrou  (5)  fait  observer  que  la  luette  est  naturellement  déviée  chez  quelques  in- 
lividus,  et  que,  par  conséquent,  on  a  pu  prendre  ces  déviations  naturelles  pour  un 
tat  pathologique.  Celte  remarque ,  sans  contredire  aucunement  ce  qui  précède, 
loit  engager  les  observateurs  à  noter  avec  soin  l'état  de  la  luette  pendant  et  après  la 
naladie ,  afin  de  savoir  si,  à  ces  deux  époques ,  la  luette  conserve  ou  non  la  même 

(1)  Journ.  des  connaissances  médico-chirurgicales, 
(■>)  Thèse  inaug.,  1831,  n°  30U. 
(3)  Mcm.  cit. 

(4j  Communication  verbale. 

(5)  Thèse  inaug.,  2  1  août  1841,  p.  21. 
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direction.  Mais,  dans  le  cas  où  cette  direction  pesterait  la  même,  il  ne  faudrait  paa 
encore  trop  se  presser  de  conclure  contre  ma  manière  de  voir  ,  puisque,  comme  j(j< 
Yieps  de  le  dire,  la  luette  ne  peut  être  paralysée  que  dans  certaines  circonstances 
déjà  indiquées. 

Ayant  appliqué  le  galvanisme  au  nerf  facial,  dans  le  crâne,  Debrou  (1)  a  constat! 
une  fois  des  mouvements  très  manifestes  du  voile  palatin,  tandis  que  dans  quatrr 
autres  expériences  les  résultats  oui  élé  négatifs  :  sa  conclusion  est  «  que  le  nerf  fa^i 
cial  ne  donne  aucun  mouvement  au  voile  du  palais,  a  Les  résultats  négatifs  obtenu» 
par  Debrou  sont  exacts  et  se  sont  également  offerts  à  mon  observation  ;  mais  voira 
les  motifs  qui  m'empêchent  d'en  tirer  la  même  conclusion.  Le  plus  souvent,  m 
galvanisant  le  nerf  moteur  oculaire  commun,  je  n'ai  point  vu  de  contractions  dann 
l'ouverture  pnpillaire  :  d'après  le  raisonnement  qui  précède,  il  faudrait  conclure  quu 
ce  nerf  est  étranger  aux  mouvements  de  l'iris ,  et  pourtant  la  section  ,  la  paralysùi 
du  moteur  oculaire  commun ,  démontrent  positivement  le  contraire.  Les  grandi! 
nerfs  splanchniques  étant  galvanisés,  l'intestin  grêle  est  presque  toujours  demeurr 
immobile.  Or,  les  filets  du  facial  et  du  moteur  oculaire  commun,  desquels  il  s'agit! 
les  grands  splanchniques,  sont  dans  le  même  cas,  c'est-à-dire  qu'ils  traversent  deie 
ganglions  sympathiques  avant  d'arriver  aux  parties  contractiles  qu'ils  font  mouvoir 
et  il  faut  savoir  que  ces  parties  sont  bien  loin  de  réagir  d'une  manière  con-i 
stante,  quand  on  applique  le  galvanisme  à  leurs  nerfs  modifiés  dans  leur  passage  \ 
travers  des  ganglions.  Si  l'on  n'observe  pas  toujours  des  contractions  manifeste; 
dans  le  voile  du  palais,  à  la  suite  de  l'irritation  galvanique  du  facial,  on  n'est  don* 
point  autorisé  à  en  induire  que  ce  nerf  n'a  aucune  influence  sur  les  mouvements  du 
voile. 

En  avouant  que  notre  opinion  n'est  peut-être  pas  suffisamment  démontrée,  dn 
sons  néanmoins  que  les  arguments  qui  viennent  d'être  examinés,  et  quelques  autre; 
encore,  ne  nous  semblent  pas,  jusqu'à  présent,  de  nature  à  la  faire  abandonner  (2). 

3e  Influence  sur  Vouïe.  —  Le  petit  appareil  musculaire  annexé  au  pavillon  dt 
l'oreille  paraît  avoir  surtout  pour  usage,  chez  certains  animaux,  de  diriger  ce  pavil- 
lon vers  les  points  d'où  partent  les  ondes  sonores,  et  d'aider  ainsi  à  la  fonction  au-il 
ditive.  Cependant  ,  ce  n'est  point  en  tenant  sous  sa  dépendance  la  contraction  de*' 
muscles  de  l'oreille  externe ,  que  le  facial  peut  agir  sur  l'ouïe  d'une  manière  biejn 
appréciable.  Quant  à  ceux  de  l'oreille  moyenne,  on  sait  que  l'existence  des  mus- 
cles antérieur  et  externe  du  marteau  est  problématique,  aussi  bien,  par  conséquent 
que  celle  des  filets  nerveux  que  Caldani,  Langenbcck,  Bock  et  Hirzel  ont  cru  lcui 
être  envoyés  par  la  corde  du  tympan.  Mais,  selon  nous,  il  est  incontestable  qu< 
le  facial  envoie  directement  un  filet  au  muscle  de  l'étrier,  et  indirectement 
un  ou  deux  autres  au  muscle  interne  du  marteau.  Ceux-ci  procèdent  du  gan- 
glion olique ,  comme  les  filets  moteurs  de  l'iris  proviennent  du  ganglion  ophthal- 
mique  :or,  puisque  le  premier  ganglion  emprunte  sa  racine  motrice  (N.peti 
pptreux)  au  facial,  de  même  que  le  second  tire  la  sienne  du  moteur  oculaire  com 
mm ,  on  peut  donc  croire ,  les  contractions  de  l'iris  étant  sous  la  dépendance  dt 

(1)  Thrse  fit.,  p.  22  et  suiv. 

(2)  On  \cn  a  plus  loin  que,  dans  notre  opinion,  ce  sont  encore  tics  filets  du  facial ,  d'abord  anas 
tomosés  avec  le  glosso-pharyngien ,  qui  font  contracter  les  muscles  des  piliers  du  voile  du  palai 
(  glosso-staphylins  et  pharyngo-sta'phylins).  On  se  rappelle  que  le  muscle  péristapfoylin  extern 
esl  animé  par  la  racine  motrice  du  trijumeau. 
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e  dernier  nerf,  que  celles  du  muscle  interne  du  marteau  sont  soumises  indirecte  - 
nent  au  nerf  facial. 

Richerand  (1),  assimilant  le  rôle  delà  membrane  du  tympan,  des  muscles  de 
'étrier  et  du  marteau,  à  celui  de  l'iris,  considère  ces  organes  comme  des  modéra- 
eurs  des  impressions  auditives  et  visuelles. 

l'aide  d'expériences  ingénieuses,  Savait  (2)  a  démontré  que  la  membrane  du 
ympai),  desséchée  et  recouverte  de  sable,  exécute  sous  l'influence  d'un  corps  so- 
îore,  quand  on  l'abandonne  à  elle-même,  des  mouvements  tels  que  les  grains  de 
>able  peuvent  être  lancés  à  trois  ou  quatre  centimètres  de  hauteur;  tandis  que, 
juand  le  muscle  interne  du  marteau  agit,  et  que,  par  conséquent,  la  membrane 
;st  tendue,  il  devient  difficile  de  produire  des  mouvements  appréciables  dans  les 
îorpuscules  indiqués  :  «  De  sorte,  ajoute-t-il,  qu'on  serait  induit  à  penser  que  les 
jsages  de  ce  petit  muscle  consistent,  comme  ceux  de  l'iris,  à  préserver  l'organe  des 
mpressions  trop  fortes  qu'il  pourrait  recevoir  dans  certaines  circonstances.  » 

Dès  lors,  dans  le  cas  de  paralysie  du  nerf  facial,  à  son  origine,  et,  par  conséquent, 
lu  muscle  interne  du  marteau  qu'il  anime  par  l'entremise  du  ganglion  otiquc,  il  est 
)ermis  de  pressentir  que  l'on  devrait  observer  une  susceptibilité  anormale  de  l'ouïe, 
malogue  à  celle  qui  survient  du  côté  de  l'organe  de  la  vue,  quand  l'iris  est  dilaté  et 
immobile  par  suite  d'uuc  paralysie  du  nerf  moteur  oculaire  commun.  En  effet,  le 
)rofesseur  Roux  (3),  dans  son  récit  de  l'hémiplégie  faciale  qu'il  éprouva  en  octobre 
1821,  s'énonce  ainsi  :  «  J'ai  éprouvé,  pendant  toute  la  durée  de  la  maladie,  un 
îhénomène  fort  singulier;  c'était  une  disposition  de  la  membrane  du  tympan  à 
ïtre  douloureusement  ébranlée  par  les  sons  un  peu  forts.  » 

Cette  particularité  ,  sur  laquelle  l'attention  des  observateurs  ne  s'est  point  diri- 
gée, a  dû  se  reproduire  un  certain  nombre  de  fois;  d'ailleurs,  elle  confirme  pleine- 
nent  ce  qui  précède,  en  même  temps  qu'elle  révèle  au  moins  une  partie  du  rôle 
jue  le  facial  ou  son  accessoire  {nerf  de  Wrisherg)  est  appelé  a  remplir  dans  l'au- 
tition. 

Quant  à  la  surdité,  qui  parfois  coïncide  avec  la  paralysie  de  la  face,  elle  doit  être 
sans  doute  attribuée  à  ce  que  la  même  cause  morbide  a  suspendu  à  la  fois  l'action 
[lu  nerf  acoustique  et  celle  du  nerf  facial.  Du  reste,  cette  suspensiou  simultanée 
le  fonctions  s'explique  par  les  rapports  immédiats  de  ces  nerfs,  à  leur  origine  et 
dans  leur  trajet  intra-crànien. 

Quant  à  la  corde  du  tympan,  qu'à  cause  de  son  trajet  remarquable  dans  l'oreille 
moyenne,  il  est  bien  difficile  de  regarder  comme  étrangère  à  l'ouïe ,  on  ne  possède 
Micune  donnée  satisfaisante  relativement  à  son  action  sur  ce  sens  spécial.  On  a 
supposé  que  la  corde  du  tympan,  excitée  par  les  vibrations  de  l'air  contenu  dans  la 
caisse,  transmettait  cette  impression  au  nerf  facial  dont  elle  provient,  et  que  celui- 
ci  faisait  à  son  tour  entrer  en  contraction  le  muscle  tenseur  de  la  membrane  du 
tympan.  Mais  il  est  impossible  de  citer  la  moindre  preuve  plausible  à  l'appui  de 
cette  hypothèse. 

On  a  déjà  vu  que  la  nature  sensitive  du  nerf  intermédiaire  de  Wrisbcrg  n'était 
rien  moins  que  démontrée.  Ce  nerf  ne  serait-il  pas  plutôt  destiné  à  fournir  à  la  fois  le 
petit  nerf  pétreux  qui,  ayant  traversé  le  ganglion  otiquc,  se  rend  au  muscle  interne 

(1)  yoiircaux  cléments  de  physiologie  ,  lOc(:(Iit.,  t.  II,  p.  2(>»>. 
(S)  Journ.  de  physiol.  e.vpe'rim.,  t.  IV,  \>.  2!M. 
(3;  Thcse  inavg.  (te  Descot.  1822.  u"  &8#,  i>.  Ptlt 
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du  marteau,  et  le  rameau  qui  anime  le  muscle  del'étrier?  S'il  en  est  ainsi,  le  ner 
de  Wrisberg  ferait  mouvoir  les  muscles  de  l'oreille  moyenne,  et  fournirait  la  racin 
motrice  du  ganglion  otique ,  comme  le  moteur  oculaire  commun  fait  mouvoir  1 
plupart  des  muscles  de  l'œil,  et  fournit  la  racine  motrice  du  ganglion  ophthalmique 
c'est  dans  cette  hypothèse  que  j'ai  proposé  autrefois  de  l'appeler  nerf  moteur  tym 
/tonique.  11  en  résulterait  qu'il  faudrait  faire  dépendre  la  susceptibilité  anormale  d 
l'ouïe ,  signalée  plus  haut,  de  la  lésion  concomitante  de  ce  petit  tronc  nerveux,  etflj 
non  de  celle  du  facial  proprement  dit ,  comme  je  l'avais  d'abord  supposé  à  dessein. 

k"  Influence  sur  le  goût.  —  Les  lèvres  et  les  joues  concourent  a  retenir  dans  la  1 
bouche  les  corps  sapides  durant  le  temps  nécessaire  à  leur  impression  sur  l'organe 
du  goût.  Or,  on  sait  déjà  que  la  contraction  des  muscles  de  ces  parties  dépend  du 
nerf  facial  qui,  par  conséquent,  devient  en  quelque  sorte  un  auxiliaire  de  la  gus- 
tation :  aussi,  ce  nerf  ne  fonctionnant  plus  ,  voit-on,' pendant  les  repas,  les  aliments 
sortir  par  le  côté  paralysé  ou  s'accumuler  entre  les  arcades  dentaires  et  les  joues, 
et  la  commissure  labiale  paralysée  donner  quelquefois  écoulement  à  une  certaine 
quantité  de  salive. 

J'ai  dit  qu'indépendamment  de  l'appareil  musculaire  entourant  l'orifice  buccal,  1 
appareil  qui  agit  aussi  dans  la  prononciation,  la  sputation,  la  succion,  etc.,  j'ad- 
mettais, pour  l'organe  du  goût,  des  annexes  contractiles  profondes,  représentées 
par  les  canaux  excréteurs  des  glandes  salivaires  :  ces  parties ,  sous  certains  rap-  ! 
ports,  il  est  vrai,  bien  éloignés,  sont  assimilables  à  l'iris ,  au  muscle  interne  du 
marteau  ,  etc.  Quand  un  corps  fortement  sapide  impressionne  la  muqueuse  gusta-  ! 
tive ,  on  sait  qu'une  sécrétion  salivaire  abondante  a  lieu  afin  d'amoindrir  l'action1  ' 
trop  stimulante  de  ce  corps,  comme  a  lieu  aussi  une  contraction  protectrice  de  1 
l'iris  ou  du  muscle  interne  du  marteau  pour  défendre  l'œil  ou  l'oreille  contre  une  ! 
lumière  ou  un  son  trop  intense.  Or ,  la  salive  s'écoule  dans  des  canaux  dont  la 
force  contractile  doit  s'accroître  en  proportion  de  la  quantité  de  salive  sécrétée,  et,  ; 
chose  digne  de  remarque ,  si  l'iris,  le  muscle  interne  du  marteau ,  certains  muscles  : 
du  voile  du  palais  sont  animés  par  des  filets  du  moteur  oculaire  commun  et  du 
facial ,  qui  traversent  d'abord  les  ganglions  ophthalmique,  otique  et  sphéno-pala- 
tin,  de  même  les  canaux  excréteurs  de  la  salive  paraissent  devoir  aussi  leur  con- 
tractilité  h  des  filets  du  facial  qui  traversent  les  ganglions  sous-maxillaires  et  paro- 
tidiens  (I).  Le  mode  de  distribution  nerveuse  semble  donc  déjà  établir  ici  quelque 
ressemblance.  Puis,  en  considérant  que  la  salive  est  un  liquide  essentiel  à  l'exer- 
cice et  à  la  protection  du  sens  gustatif ,  ce  n'est  peut-être  pas  pousser  les  analogies 
jusqu'à  l'absurde  que  d'assimiler,  dans  certaines  limites  et  sous  certains  rapports, 
les  organes  qui  sécrètent  ce  liquide ,  et  ceux  qui  le  conduisent  ,  à  d'autres  organes 
qui,  comme  l'iris,  le  muscle  interne  du  marteau  et  la  membrane  du  tympan,  le 
voile  du  palais,  concourent  aussi  à  l'exercice  et  à  la  protection  des  sens  de  la  vue , 
de  l'ouïe  et  de  l'odorat. 

Sans  vouloir  nier  que  la  corde  du  tympan  ait  d'autres  usages ,  je  pense  donc 
qu'un  certain  nombre  de  ses  filets  constituent  la  racine  motrice  du  ganglion  sous* 

(1)  Dans  1rs  environs  du  col  du  condyle  de  la  mâchoire  inférieure  ,  j'ai  signalé  {Jnat.  et  physiol. 
du  syst.  nerc,  t.  II,  p.  4  23)  l'existence  de  quelques  renflements  ganglionnaires,  faciles  à  distinguer 
surtout  chez  le  cheval.  Le  facial  fournit  les  racines  motrices,  et  l'auriculo-temporal  les  racin.  s 
smsitvoes  de  ces  ganglions  parotidiens  dont  les  ramuscules  moteurs  enlacent  le  canal  de  Sténon, 
tandis  que  les  ramuscules  sensitifs  plongent  dans  l'épaisseur  de  la  parotide. 


NEUFS  ENCÉPHALIQUES  MOTEURS.  '  365 

HKillaire,  au  même  titre  qu'une  partie  du  grand  nerfpétremmprêsWtk  la  racine 
îotrice  du  ganglion  sphéno-palalin  ,  et  que  le  petit  nerf  pélf eux (i)  représente 
elle  tlu  ganglion  clique. 

Quant  aux  autres  filets  de  la  corde  du  tympan  ,  ils  restent  unis  et  confondus  avec 
1  nerf  lingual.  Les  observations  pathologiques  et  les  expériences  tendenl  à  établir 
>ur  inlluencc  sur  la  gustation  (2),  attendu  que  l'altération  du  goût  semble  avoir 
té  constatée  dans  des  cas  où  le  nerf  facial  était  paralysé  ou  divisé  au-dessus  de 
origine  du  rameau  tyinpanique  :  mais  on  est  encore  loin  de  s'entendre  sur  la 
aturc  de  cette  singulière  influence  ,  les  uns  voulant  faire  de  la  corde  du  tympan 
n  nerf  moteur,  les  autres  un  nerf  sensitif ,  les  autres  enfin  un  nerf  mixte  (3). 

Usages  des  rameaux  du  facial  anastomosés  avec  les  nerfs  pneumo-gastriqae 
'  glosso-pharyngien.  —  Indépendamment  du  filet  destiné  au  muscle  de  ï'étrier  et 
es  fdels  indirects  ou  ganglionnaires  précédents,  qui  tous  sont  fournis  par  le  facial 
u  par  le  nerf  de  Wrisberg  dans  l'intérieur  de  l'aqueduc  de  Fallope  ,  il  ne  faut 
wnt  oublier  deux  rameaux  anastomotiques ,  l'un  avec  le  pneumo-gastrique , 
autre  avec  le  glosso-pharyngien.  Quel  est  le  but  fonctionnel  de  ces  anastomoses? 
e  nerf  glosso-pharyngien ,  devenu  mixte  par  l'adjonction  d'un  rameau  du  facial 
:  par  son  union  avec  le  rameau  pharyngien  du  spinal,  se  distribue  à  la  muqueuse 
laryngienne,  à  celle  des  piliers  du  voile  du  palais,  etc.;  tandis  que  les  fdets  em- 
runtés  au  spinal  se  terminent  dans  les  muscles  constricteurs  du  pharynx  ,  et  que 
eux  venus  du  facial  s'arrêtent  plus  spécialement,  suivant  moi,  dans  les  muscles  des 
iliers,  c'est-à-dire  glosso-staphylin  etpharyngo-staphylhi  (U).  lien  résulte  que  le 
erf  facial  anime  non  seulement  les  musclesconstricteurs  et  dilatateurs  des  ouvertures 
asale  et  buccale,  mais  encore  ceux  qui  dilatent  ou  resserrent  l'orifice  bucco-pha- 
fngé.  En  effet,  les  constricteurs  transverses  de  cet  orifice  ou  les  pharyngo-staphy- 
ns,  ses  constricteurs  verticaux  ou  glosso-staphylins,  ses  dilatateurs  ou  palalo-sta- 
îylin  cl  péristaphylins  internes  reçoivent  des  fdets  du  facial  qui  leur  parviennent , 
)it  après  s'être  unis  au  glosso-pharyngien  ,  soit  après  avoir  traversé  le  ganglion  de 

(1)  J'ai  «lit  ailleurs  que  le  filet  du  facial  que  je  désigne  ainsi  n'est  pas  le  même  que  celui  auquel 
rnoWl  applique  la  dénomination  de  petit  nerf  pétreux. 

(2)  Bk.LUKGERI  ,  De  nervis  faciei  ;  quinti  et  seplimi  nervornm  paris  funclioncs.  Turin  ,  1818. 
-  Montaclt,  Thèse  inaug.,  1831,  n°  300.  —  Diday,  Gazelle  médicale  de  Paris,  août  1842.  — 
.  BEiiN ard,  Annales  med.-psycholog.,  mai  1843,  et  Arch.  ge'nc'r.  de  medec,  t.  VI,  1844.  — 
f.rga,  Gaz.  mcd.  de  Milan,  24  juin  1843. 

(3)  Admettant  la  nature  purement  motrice  de  la  corde  du  tympan,  Guarini  (Annali  Universali 
i  medicina,  1842  )  affirme  que  ce  rameau  du  facial  aboutit  spécialement  au  muscle  lingual  et  au 
uscle  stylo-glosse  ;  qu'en  animant  surtout  le  premier  de  ces  muscles ,  il  sert  à  la  production  de  la 
irole  par  les  changements  de  formes  qu'il  peut  faire  subir  à  la  langue.  Pour  motiver  cette  singu- 
ire  assertion  ,  Guarini  cite  des  expériences  galvaniques  que  je  n'hésite  point  à  regarder  comme 
exactes  et  mal  instituées  :  les  mouvements  observés  dans  la  langue  devaient  nécessairement  avoir 
3U,  puisque  l'extrémité  de  l'un  des  réophorcs  avait  été  implantée  dans  la  partie  antérieure  de  cet 
•gane.  Bien  des  fois  j'ai  fait  passer  des  courants  électriques  «laits  le  tronc  du  facial,  pris  a  son 
igine  .  en  évitant  île  comprendre  la  langue  dans  le  circuit ,  et  jamais  je  n'ai  réussi  à  déterminer 
ms  cette  dernière  le  moindre  frémissement  ;  les  mêmes  effets  négatifs  ont  été  obtenus,  en  agissant 
oec  les  précautions  convenables  sur  la  corde  du  tympan  elle-même.  Sous  ce  rapport  ,  mes  evpé- 

lenccs  s'accordent  parfaitement  avec  celles  de  Biffi  et  Morganti  (Annali  uniccrsali  di  medicina, 
H46  ).  H  me  parait  donc  inutile  de  réfuter  ta  précédente  opinion  a  l'aide  de  plusieurs  autres  argu- 
ants qu'on  pourrait  lui  opposer. 

I  (4)  ltichct,  alors  prosecteur  de  la  Faculté,  m'a  fait  voir  nue  préparation  entièrement  confîrmative 
I;  mon  opinion  :  il  s'agissait  d'un  rameau  du  facial ,  qui ,  au  lieu  de  s'anastomoser  d'abord  comme 

l'ordinaire  avec  le  glosso-pharyngien  ,  allait  directement  se  répartir,  d'un  côte  ,  dans  les  muscles 
«osso-staphylin  et  pharyngo-staphylin.  Cette  préparation  ligure  aujourd'hui  dans  les  collections  du 

usée  de  l'Ecole  de  médecine. 
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MLeckeL  Quant  aux  muscles  péristaphyiins  externes  ou  tenseurs  du  voile  du  palais 
ils  empruntent  leurs  filets  nerveux  au  nerf  masticateur  (t)  et  agissent  surton 
dans  la  déglutition,  tandis  que  l'action  des  muscles  précédents  se  rapporte  à  la  res- 
piration ou  aux  différente  phénomènes  qui  en  dépendent. 

En  admettant  que  le  rameau  anastomolique  du  facial  avec  le  pneumo-gastriqtijk 
présente  des  filets  se  rendant  de  ce  dernier  à  l'oreille  externe,  comme  le  disen 
quelques  anatomistes,  nous  avons  néanmoins  la  certitude  que  plusieurs  vont  auss 
du  facial  au  pneumo-ga^  trique  :  seraicnl-ce  là  des  filets  qui  ultérieurement  parviea 
draient  jusqu'au  larynx,  et  le  facial  influencerait-il  donc  tous  les  orifices  que  l'a» 
doit  traverser  avant  d'arriver  aux  organes  pulmonaires?  S'il  en  était  ainsi ,  la  dén 
mination,  d'ailleurs  impropre,  de  nerf  respiratoire  (2)  lui  serait  applicable  dan 
un  sens  beaucoup  plus  large  que  ne  l'entendait  Ch.  Bell. 

Nerf  grand  hypoglosse. 

I.  Nous  avons  démontré  que  tous  les  nerfs  qui  naissent  du  sillon  collatéral  ant<! 
rieur  de  la  moelle  (3)  sont  exclusivement  en  rapport  avec  l'exercice  de  la  molilité» 
or,  l'origine  de  l'hypoglosse  s'observe  au  bulbe,  sur  le  prolongement  de  ce  merci 
sillon  ;  de  plus ,  sa  distribution  rappelle  un  nerf  essentiellement  moteur.  Cepcndam 
Mayer  (L\)  prétend  que  chez  le  bœuf,  le  chien,  etc.,  il  offre  une  petite  racine  po> 
térieure  assimilable  aux  racines  spinales  postérieures  ou  sensitives,  et  ce  physioldi 
gisle  croit  dev  oir  faire  de  l'hypoglosse  un  nerf  mixte.  Nous  avons  lieu  de  pensa 
que  Mayer  a  observé  des  cas  exceptionnels,  ou  bien  qu'il  a  rencontré  une  disposî 
tion  que  nous  avons  vue  nous-même ,  c'est-à-dire  une  certaine  divergence  des  filet 
radiculaires ,  dont  quelques  uns,  dirigés  en  arrière,  étaient  pourtant  loin  de  pro 
venir  du  corps  restiforme  :  ces  filets  se  réunissant ,  chez  le  bœuf  et  le  chien ,  e< 
plusieurs  fascicules,  dont  l'un  est  parfois  postérieur  aux  autres,  ce  n'est  point  I 
une  raison  pour  assimiler  à  la  racine  sensitive  d'un  nerf  racbidien  ce  dernier  fasci 
cule,  qui,  d'ailleurs,  ne  nous  a  jamais  rien  présenté  de  ganglionnaire. 

Ajoutons  que,  chez  des  chiens,  en  expérimentant  sur  le  nerf  accessoire  de  Willii 
nous  avons  pu  agir  sur  les  filets  originels  de  l'hypoglosse  sans  enlever  la  voûfi 
du  crâne,  et  seulement  à  travers  l'espace  occipito-atloïdicn ,  et  que  jamais  l'ail* 
chement  de  ces  filets  n'a  paru  être  accompagné  de  douleur. 

Le  nerf  hypoglosse ,  pris  dès  son  origine ,  est  donc  tout  à  fait  dans  le  môme  ce 
qu'une  racine  antérieure  spinale. 

IL  Lorsque,  sur  des  chiens  ou  sur  des  chats,  j'ai  pincé  ou  divisé  l'hypoglosse  : 
au-dessus  de  l'os  hyoïde  ,  la  douleur  a  toujours  été  assez  vive  pour  leur  arrache* 
des  cris  plaintifs.  «  Quand  on  pince  la  neuvième  paire  {hypoglosse),  dit  Herbert  j 
Mayo  (5),  sur  un  chien  ou  un  chat  vivant ,  il  en  résulte  de  la  douleur.  ->  Magenil 
die  (6)  a  obtenu  les  mêmes  résultats.  Panizza  (7)  est  assurément  dans  l'erreui] 

(1)  Racine  motrice  de  la  cinquième  paire. 

(2)  J'ai  exposé  plus  haut  les  raisons  pour  lesquelles  Ch.  Bell  désignait  le  nerf  facial  sous  le  no  1 

aë  nerf  respiratoire  âe  la  (ace. 

(3)  Rac  ines  spinales  antérieures. 

V)  Physiol.  (ht  syst.  nerv.,  par  Millier,  trad.  de  Jourdan,  t.  I,  p.  112  et  113. 

(5)  .lourn.  de  physiol.  expérim.,  t.  m .  p.  355. 

(C)  Leçons  sur  les  fond,  du  syst.  nerv.,  t.  II,  p.  290. 

(7)  Kteèrche  sperVmèntatt  sopra  i  nervi ,  etc.  Paris,  1 834. 
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piand  il  affirme  que  ,  chez  le  chien ,  l'irritation  et  l'excision  de  l'hypoglosse  ne  sont 
)oint  douloureuses. 

Si,  d'après  nous,  l'hypoglosse  du  chien  n'offre  pas  une  racine  postérieure  ou 
ensuive  ,  cette  racine,  de  l'aveu  de  Mayer  lui-nièine,  ne  s'observe  point  dans  les 
-hats.  Dès  lors ,  comment  se  rendre  compte  ,  chez  ces  derniers ,  de  la  sensibilité  de 
'hypoglosse,  et  surtout,  comment  expliquer  qu'insensible  à  son  origine,  sur  le 
bien  ,  il  devienne  sensible  ultérieurement?  Ce  nerf  ne  jouit  que  d'une  sensibilité 
l'emprunt  comme  le  facial,  et  il  la  doit  principalement  aux  filets  anastomotiques 
[ui  lui  sont  envoyés  par  la  première  anse  du  plexus  cervical  :  toutefois ,  les  anas- 
omoses  avec  le  nerf  lingual  ne  sont  peut-être  pas  sans  influence  sur  la  sensibilité 
les  branches  qui  terminent  l'hypoglosse  (1). 

Il  T.  L'effet  le  plus  manifeste  qui  résulte  de  la  résection  des  deux  nerfs  hypoglosses 
st  l'abolition  immédiate  et  permanente  de  la  contraction  de  tous  les  muscles  de  la 
l&gue ,  sans  lésion  de  la  sensibilité  tactile  et  gustative  de  cet  organe.  Si ,  comme 
2  fait  remarquer  Panizza  (2) ,  on  laisse  pendant  quelque  temps  un  chien  ,  auquel 
n  a  coupé  ces  nerfs,  sans  manger  ni  boire,  et  qu'on  vienne  ensuite  à  lui  présenter 
une  quantité  déterminée  de  lait,  l'animal  approche  son  museau  avec  avidité,  et 
xécute  avec  sa  tète  et  sa  mâchoire  inférieure  les  mêmes  mouvements  qu'il  ferait 
tour  laper,  sans  toutefois  pouvoir  tirer  sa  langue  hors  de  la  bouche  ;  si  bien  qu'après 
uelques  tentatives  inutiles  il  renonce  à  son  entreprise.  Alors  pèse-t-on  le  liquide, 
>n  en  retrouve  exactement  la  même  quantité.  Si  l'on  offre  à  l'animal  un  morceau 
e  pain  trempé  dans  du  lait,  il  le  saisit  avec  voracité ,  et  se  met  à  le  mâcher  ;  mais 
peine  est-il  divisé  qu'il  le  laisse  tomber  pour  le  reprendre  encore,  le  subdiviser, 
t  ainsi  de  suite  ,  jusqu'à  ce  que ,  réduit  en  très  petits  fragments ,  il  l'abandonne, 
ii,  par  hasard,  la  pointe  de  la  langue  vient,  pendant  les  mouvements  de  la  tête,  à 
ortir  par- l'un  ou  l'autre  angle  de  la  bouche,  elle  reste  dehors  sans  que  le  chien 
misse  la  retirer,  en  sorte  que,  pendant  les  mouvements  de  mastication,  il  la  mord 
t  pousse  des  cris  de  douleur. 

La  section  des  nerfs  hypoglosses  paralyse  non  seulement  les  mouvements  volon- 
aires  de  la  langue  et  ceux  qui  concourent  à  l'acte  delà  mastication,  mais  elle 
nnule  encore  ceux  qui  aident  à  l'accomplissement  de  la  déglutition ,  comme  le 
émontre  l'expérience  suivante  :  si  l'on  forme  un  bol  avec  des  débris  de  pain  et  de 
iande ,  et  qu'on  le  mette  sur  la  face  dorsale  de  la  langue  d'un  chien ,  il  se  livre 
'abord  à  des  mouvements  tels ,  pour  le  déplacer,  qu'il  devient  évident  que  cet 
nimal  éprouve  les  plus  grandes  difficultés  à  y  parvenir.  Cependant  on  croirait 
[u'avec  tous  ces  mouvements  il  va  finir  par  le  mâcher  et  l'avaler;  mais,  si  le  bol 
iliinentaire  ne  s'échappe  point  de  la  bouche  par  suite  des  mouvements  de  la  mà- 
ihoirc  inférieure  ,  il  se  loge  entre  la  langue  et  l'arcade  dentaire ,  et  on  l'y  retrouve 
ncore  après  plusieurs  heures.  La  déglutition  ne  s'opère  donc  pas,  à  moins  que  le 
)ol  alimentaire  ne  pénètre  dans  le  pharynx,  en  y  tombant  par  l'effet  de  son  propre 
jpoids;  encore,  même  dans  ce  cas,  elle  ne  s'exécute  qu'imparfaitement,  attendu 
mue  le  bol,  comprimé  par  les  constricteurs  du  pharynx,  se  divise  et  revient,  en 
■partie,  dans  la  bouche  par  son  orifice  postérieur  que  la  langue  paralysée  ferme  d'une 
■manière  incomplète.  Le  même  effet  a  lieu  si ,  pour  faire  boire  l'animal,  on  lui  verse 

(1)  Nous  avons  dit  précédemment  (p.  309  et  suiv.)  quelle  Interprétation  on  est  en  droit  de  donner 
'le  l'anastomose  de  l'hypoglosse  avec  le  pneumogastrique. 
I    (2)  Mem.  rit. 
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un  liquide  dans  la  bouche.  De  là  résulte  qu'il  faut  beaucoup  de  temps  et  de  pa- 
tience pour  nourrir  l'animal  auquel  on  a  fait  subir  celle  mutilation,  et  pour  l'em-.- 
pêcher  de  mourir. 

Une  chose  qu'il  n'est  pas  sans  intérêt  de  noter,  dit  Panizza ,  c'est  que,  quand 
par  hasard  on  renverse  ou  retourne  la  langue  du  chien,  en  introduisant  des  alin 
méats  dans  sa  bouche ,  l'animal  baisse  et  secoue  chaque  fois  la  tète  avec  la  boucha 
ouverte ,  pour  remettre  sa  langue  en  position  naturelle. 

Puisque  ranimai  qui  a  subi  la  section  des  nerfs  hypoglosses ,  et  auquel  on  dépose* 
un  morceau  d'aliment  sur  le  dos  de  la  langue  ,  accomplit  certains  mouvements  qui 
dénotent  en  lui  la  volonté  de  mouvoir  cet  organe;  puisque  ,  dans  les  mouvements 
de  mastication  qu'il  exécute ,  si  la  langue  vient  à  se  placer  entre  ses  dents ,  il  kH 
mord  et  il  cric  ;  puisque  enfin,  celle-ci  étant  retournée,  il  cherche,  par  les  mouve-'j 
ments  de  sa  tête,  à  la  remettre  dans  sa  position  naturelle  ,  il  faut  en  conclure  qued 
l'animal  sent  sa  propre  langue,  et  que  par  elle  il  sent  aussi  le  contact  des  corps- 
étrangers.  Du  reste,  pour  avoir  une  preuve  plus  convaincante  de  ce  fait ,  il  suffit 
de  piquer  la  langue  dans  tous  les  points  de  son  étendue,  depuis  sa  pointe  jusqu'à 
sa  base  :  à  chaque  piqûre,  l'animal  donne  des  signes  non  équivoques  de  douleur, 
et,  si  l'on  se  rapproche  de  la  base,  des  efforts  de  vomissements  surviennent.  Ces 
faits  démontrent  donc  que  la  section  des  nerfs  hypoglosses  n'entraîne  aucuncinentij 
la  perte  de  la  sensibilité  tactile  de  la  langue. 

Quant  au  goût ,  on  ne  peut  savoir  si  les  efforts  auxquels  se  livre  l'animal ,  après 
qu'on  Jui  a  déposé  l'aliment  sur  la  langue,  sont  provoqués  par  le  simple  contact, 
l'odeur  ou  la  saveur  de  la  substance  alimentaire  :  aussi  avons-nous  toujours  fait 
usage ,  dans  nos  expériences ,  de  la  solution  aqueuse  concentrée  de  coloquinte  qui, 
étant  complètement  inodore,  possède  une  saveur  désagréable  des  plus  prononcées. 
A  peine  une  ou  deux  gouttes  ont-elles  impressionné  la  surface  de  la  langue  que  le 
chien  agile  violemment  sa  tête  et  ses  lèvres ,  et  exécute  des  mouvements  brusques 
de  mastication ,  comme  s'il  cherchait  à  se  débarrasser  d'une  sensation  désagréable. 
La  sensibilité  gustalive  de  la  langue  persiste  donc  chez  un  animal  auquel  on  a  coupé 
les  deux  nerfs  hypoglosses. 

Panizza  a  expérimenté  sur  des  chiens  et  sur  des  moutons,  et  toujours  il  a  obtenu i 
les  résultats  précédents,  que  nous-même  avons  fréquemment  reproduits.  Chez  le, 
mouton,  dit  le  professeur  de  Pavie,  un  symptôme  particulier  démontre  encore 
l'abolition  du  mouvement  dans  la  langue  ,  à  la  suite  de  la  section  des  hypoglosses, 
c'est  l'impossibilité  où  il  se  trouve  de  pouvoir  introduire  dans  la  cavité  buccale, 
pour  les  mâcher,  les  brins  de  feuilles ,  d'herbes  ou  de  branches  qu'il  saisit  entre 
ses  lèvres. 

Il  résulte  évidemment  des  faits  qui  précèdent  que  les  nerfs  hypoglosses  tiennent 
sous  leur  dépendance  immédiate  la  contraction  des  muscles  de  la  langue:  mais  il 
faut  se  rappeler  que  la  plupart  des  muscles  antérieurs  du  col ,  encore  animés,  soit 
par  le  plexus  cervical,  soit  par  le  nerf  masticateur  ou  le  facial,  peuvent  encore 
agir,  d'où  des  mouvements  communiqué*  à  la  langue  paralysée. 

Pour  démontrer  ([ue  les  hypoglosses  sont  entièrement  étrangers  à  la  sensibilité 
tactile  et  à  la  sensibilité  gustalive  de  la  langue ,  il  suffit  de  rappeler  que  la  section 
du  lingual  et  du  glosso-pharyngien  ,  de  chaque  coté  ,  fait  complètement  disparaître 
de  cet  organe  le  tact  et  le  goûl. 


IV.  Si,  immédiatement  après  avoir  divisé  le  nerf  hypoglosse,  on  applique  les 
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deux  pùlos  d'une  pile  ù  son  bout  périphérique ,  ou  provoque  des  secousses  convul- 
si\es  très  manifestes  dans  La  langue;  taudis  que  cet  organe  demeure  immobile, 
quand  on  fait  agir  le  galvanisme  sur  le  nerf  lingual  ou  sur  le  nerf  glosso-pharyngïen, 
mis  d'abord  dans  les  mêmes  conditions. 

Cette  simple  expérience  contribue  aussi  à  démontrer  que ,  des  trois  nerfs  de  la 
langue,  l'hypoglosse  en  est  le  nerf  moteur,  à  l'exclusion  des  deux  autres  qui  ne 
peinent  le  suppléer  dans  ses  fondions,  ni  lui  servir  d'auxiliaire. 

J'ai  dit  (p.  365)  ce  qu'on  doit  penser  de  l'assertion  de  Guarini,  qui  attribue  à 
la  corde  du  tympan  l'usage  de  présider  aux  contractions  linguales  en  rapport  avec 
l'articulation  des  sons. 

V.  Opinions  diverses  sur  les  usages  du  nerf  hypoglosse.  — Historique.  — 
Galien  (1)  rangea  ce  nerf  au  nombre  de  ceux  qu'il  appelle  «  duri  et  motorii,  »  et 
déjà  il  en  lit  le  nerf  moteur  de  la  langue ,  réservant  au  seul  nerf  lingual  la  faculté 
de  transmettre  les  impressions  sapides. 

Au  contraire  ,  Boerhaave  (2),  se  fondant  sur  ce  que  le  nerf  bypoglosse  est  uni- 
quement destiné  à  la  langue,  tandis  que  la  cinquième  paire  se  distribue  à  diverses 
autres  parties,  regarda  le  premier  comme  chargé  des  fonctions  gustalives ,  et  crut 
«  <pie  le  rameau  que  la  cinquième  paire  envoie  à  la  langue  ne  sert  qu'à  ses  mouve- 
ments musculeux,  comme  il  fait  ailleurs.  » 

L'opinion  de  Boerhaave  fut  adoptée  et  défendue  par  plusieurs  hommes  célèbres, 
au  nombre  desquels  il  faut  citer  Lecat  (3),  Cheselden  (/i),  Lieutaud  (5)  et  Hcucr- 
mann  (6).  Ce  dernier  rapporta  même  un  cas  où  une  prétendue  section  de  l'hypo- 
glosse ,  dans  une  opération  sur  l'homme ,  fut  suivie  de  la  perte  du  goût  :  mais,  en 
lisant  le  récit  de  cette  observation,  on  reste  convaincu  que  le  nerf  qui  avait  dû  être 
coupé  n'était  point  celui  qui  nous  occupe,  mais  bien  le  rameau  lingual  de  la  cin- 
quième paire. 

Le  sentiment  de  AVillis  (7)  tient  le  milieu  entre  celui  de  Galien  et  celui  de 
Boerhaave.  D'après  l'illustre  physiologiste  anglais,  l'hypoglosse,  quoique  présidant 
surtout  au  mouvement  de  la  langue,  n'en  aurait  pas  moins  de  l'influence  sur  le 
goût.  \  ieussens  (S),  Hoffmann  (9),  Bonn  (10),  Ortlob  (11),  Morgagni  (12),  Lucht- 
mans  (13),  professèrent  les  mêmes  idées  dernièrement  reproduites  par  Ribes  (16). 
Tous  ces  auteurs  s'accordent,  en  effet,  à  supposer  qui;  l'hypoglosse  envoie  des 
filets  à  la  muqueuse  de  la  langue,  et  quelques  uns  même  affirment  les  y  avoir 
suivis  jusque  dans  les  papilles  :  on  ne  peut  expliquer  une  pareille  assertion  (pi  eu 
admettant  que  des  filets  anastomotiques  du  nerf  lingual  ont  été  pris  pour  ceux  de 
l'hypoglosse. 

(1)  De  usu  partiwn,  lib.  VHl,  cap.  v. 

(2)  Instit.  medic,  §  4S6,  t.  IV,  p.  237,  édit.  franc,  de  La  Mcttrie.  Paris,  1747. 

(3)  Traité  des  sens.  Paris,  17  57,  t.  Il,  cliap.  du  Goût. 

(4)  The  Anal,  of  Ihe  human  body,  7e  édit.  Londres,  1756,  p.  238. 

(5)  Élément,  phytiol.  Amsterdam,  1740,  in-8,  p.  291. 

(6)  Physiolorjia,  t.  II,  p.  293. 

(7)  De  anima  brulorum.  Pars  physiolorjica.  cap.  XII,  59e  édit. 

(8)  Neurocjraplda  universalis.  Lugd.,  1716,  p.  21  I. 

(0)  Idea  mach.  human.  unat.  physiol.  Altdorf,  1703,  p.  306. 

(10)  Circul.  anat.  physiol.  Lipsi;c,  168G. 

(11)  Loc.  cil. 

(12)  Adxers.  anat.  Leydc,  1741,  adv.  6,  animadv.  91,  p.  1 18. 

(13)  Dissert,  de  saporibus  et  guslu.  Leyde,  1769,  p«  60. 
(  I  4)  loc.  rit. 
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Dans  le  but  de  combattre  l'opinion  de  Willis  el  celle  de  Boerbaave ,  on  a  consigné 
dans  quelques  ouvrages  du  temps  deux  observations  ,  l'une  de  Colombo  (1),  l'autre 
de  Rolfmck  (2),  dans  lesquelles  il  y  avait  absence  congéniale  du  goût  chez  deux 
sujets  dont  le  rameau  lingual  de  la  cinquième  paire  n'aboutissait  pointa  la  langue. 

Bornons-nous  à  rappeler  ici  que  l'investigation  anatomique  ,  les  expériences  rap- 
portées plus  haut,  et  les  faits  pathologiques  (3),  déposenten  faveur  de  la  manière 
de  voir  la  plus  ancienne,  celle  de  Galien,  qui  regardait  l'hypoglosse  (sa  septième 
paire)  comme  destiné  exclusivement  à  influencer  la  contraction  musculaire. 

Nerf  spinal. 

En  traçant  l'histoire  physiologique  du  nerf  pneumo-gastrique ,  nous  avons  dé- 
montré qu'on  devait  distinguer,  avec  Bendz  (h),  deux  portions  dans  le  nerf  spinal  : 
l'une  bulbaire  ,  l'autre  cervicale. 

La  portion  bulbaire  (branche  interne  ou  anastomotique  des  auteurs),  dont  les 
fdets  originels  proviennent  du  bulbe  rachidien  ,  dans  l'intervalle  qui  sépare  la  pre- 
mière paire  cervicale  du  nerf  pneumo-gastrique,  a  déjà  été  ,  pour  nous,  l'objet 
d'une  étude  détaillée  (p.  313  et  suiv.)  :  de  cette  étude  il  résulte  qu'elle  préside 
spécialement  à  la  phonation,  qu'elle  concourt  aussi  à  influencer  les  mouvements  du 
pharynx  et  ceux  de  l'extrémité  supérieure  de  l'œsophage. 

Quant  à  la  portion  cervicale  du  nerf  spinal  (branche  externe),  qui  seule  doit 
maintenant  fixer  notre  attention  ,  elle  naît  de  la  moelle  cervicale  dans  une  étendue 
un  peu  variable,  et  va  se  ramifier  dans  les  muscles  sterno-cléido-mastoïdien  et  tra- 
pèze qui  reçoivent  également  des  rameaux  du  plexus  cervical. 

î.  Cette  dernière  division  du  spinal  est-elle  insensible  et  exclusivement  motrice? 
Toutes  les  fois  (pie,  sur  Je  chien  ,  j'ai  pu  la  saisir  entre  les  mors  d'une  pince  ou 
l'arracher  à  l'aide  d'un  petit  crochet,  l'animal  n'a  jamais  paru  souffrir;  ce  que  je 
me  suis  expliqué  en  constatant  une  indépendance  complète  entre  ce  nerf  et  les 
racines  postérieures  des  deux  premières  paires  cervicales.  Au  contraire,  son  pince- 
ment, en  dehors  du  rachis,  a  toujours  été  assez  douloureux,  sans  doute  à  cause 
des  filets  anastomotiques  que  lui  envoient  plusieurs  branches  antérieures  des  nerfs 
cervicaux.  Du  reste,  chez  l'homme,  ces  dernières  anastomoses  m'ont  paru  plus 
nombreuses ,  dans  les  cas  où  il  n'en  existait  aucune  av  ec  les  deux  premières  racines 
postérieures  cervicales.  Nous  pensons  donc  que  le  spinal  est  exclusivement  mo- 
teur (5),  comme  les  racines  antérieures,  le  facial,  l'hypoglosse  ,  le  moteur  oculaire 
commun,  etc.;  qu'il  s'adjoint  des  filets  de  sentiment,  tantôt  durant  son  trajet 
intra-vertébral ,  ce  qui  est  plus  rare  qu'on  ne  le  suppose  ,  tantôt  après  ce  trajet ,  ce 
qui  est  constant  :  ces  filets,  empruntés  à  des  hauteurs  variables,  étaient  aussi  né- 
cessaires à  la  sensibilité  des  muscles  animés  par  la  branche  externe  du  spinal,  (pie 
les  filets  propres  de  celui-ci  sont  nécessaires  à  leur  contraction. 

(1)  De  re  anatomien,  lib.  XV,  p.  483  et  48(5.  Paris,  1572, 

(2)  Dissertât,  anatam.  Norimb.,  1656,  lib.  IV,  cap.  xxxv,  p.  733. 

(3)  Voir  mon  Traité  d'anat.  ri  (te  fkyiloU  <ln  si/.st.  ,im\.  |.  n,  p,  >,<U)i  Paris  1843 

(4)  Dissert.  eit. 

(5)  On  ne  saurait  lui  contester  un  pareil  rôle,  parce  <|ue  son  origine  apparente  a  lieu  dans  le  voisi- 
nage  des  racines  postérieures  ;  car  toute  l'épaisseur  des  colonnes  antéro-latérales  de  la  moelle  étant 
consacrée  au  mouvement ,  évidemment  les  nerfs  qui  naissent  tout  auprès  des  racines  postérieure! 
peuvent  cire  moteurs  au  même  degré  que  ceux  «pii  naissent  à  une  grande  distance  de  ces  racines 
L'origine  apparente  du  masticateur,  du  pathétique,  etc.,  n'à  pas  Uni  sur  1rs  prolongements  des 
faisceaux  antérieurs  de  la  moelle  ,  et  ils  n'en  sont  pas  moins  des  nerfs  de  mouvement 
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II.  L'illustre  Ch.  Bell  (1)  est  le  premier  physiologiste  qui  se  soit  sérieusemenl 
appliqué  à  déterminer  les  usagesde  la  branche  externe  du  spinal,  qui,  suivant  lui, 
se  rapportent  à  l'accomplissement  de  certains  actes  anncxésji  la  respiration  ,  comme 
le  cri,  l'effort,  la  toux,  l'élernument ,  etc.  «  Les  nerfs  intercostaux,  dit-il,  peu- 
vent suffire  à  la  respiration  pour  ce  qui  regarde  l'office  des  poumons;  mais  ils  ne 
pourraient  exécuter  les  fondions  surajoutées  à  l'appareil  respiratoire....  Ils  ne 
peuvent  suffire,  par  exemple,  pour  dilater  complètement  la  poitrine  dans  le  cas  où 
faction  de  la  voix  est  animée   Il  y  a  des  muscles  du  tronc  qui  aident  les  mus- 
cles respiratoires  ordinaires  ;  ce  sont  ceux  qui  sont  les  plus  propres  a  élever  la  poi- 
trine ,  et  qu'on  voit  forcément  influencés  dans  l'inspiration  profonde,  que  l'action 
soit  volontaire  comme  dans  la  parole,  ou  involontaire  comme  dans  les  derniers 
efforts  de  la  vie....  Le  sterno-inastoïdion  élève  ou  hausse  la  poitrine,  et  son  action 
est  très  évidente  dans  tous  les  états  où  la  respiration  est  accélérée,  surlaut  pendant 
le  chant,  la  toux  et  réternument;  le  trapèze,  le  grand  dentelé  et  le  diaphragme 
concourent  au  même  but.  » 

Puis,  dans  le  but  de  démontrer  que  les  nerfs  rachidiens  ordinaires  ont  une  in- 
fluence bien  distincte  de  celle  de  la  branche  externe  du  spinal,  en  particulier, 
Ch.  Bell  cite  le  fait  suivant  :  si  l'on  veut  faire  soulever  les  épaules  à  un  homme 
dont  un  côté  est  complètement  paralysé  des  mouvements  volontaires,  il  ne  peut 
élev  er,  malgré  tous  ses  efforts ,  que  celle  du  côté  sain  ;  tandis  opic  le  malade  n'a 
qu'à  faire  une  grande  inspiration  pour  qu'immédiatement  les  deux  épaules  s'élèvent 
en  même  temps.  «  Puisque  ,  dit  ce  physiologiste ,  les  muscles  trapèze  et  sterno- 
cléido- mastoïdien  reçoivent  deux  sortes  de  nerfs,  dont  les  uns  appartiennent  aux 
nerfs  volontaires,  et  les  autres  aux  nerfk  respiratoires  (N*  spinal),  ne  sommes- 
nous  pas  autorisés  à  conclure  que ,  lorsqu'on  meut  la  tète,  comme  cet  acte  appar- 
tient strictement  à  la  volonté ,  il  est  exécuté  par  l'influence  du  système  régulier 
des  nerfs  volontaires;  que,  quand  la  poitrine  est  élevée,  c'est  par  un  acte  de  la 
respiration  résultant  de  l'influence  des  nerfs  qui  font  agir  les  muscles  respi- 
ratoires? »  Cette  conclusion  lui  paraît  confirmée  par  l'expérience  suivante  :  «  Si, 
chez  un  âne  ,  on  met  à  découvert  le  nerf  respiratoire  supérieur  (branche  externe 
du  spinal],  et  que  l'on  fasse  ensuite  accélérer  la  respiration  de  manière  à  faire  en- 
trer dans  une  action  violente  les  muscles  sterno- mastoïdien  et  trapèze ,  en  même 
temps  que  les  autres  muscles  de  la  respiration,  et  si ,  dans  ce  moment ,  on  fait  la 
section  du  nerf,  le  mouvement  respiratoire  des  premiers  muscles  cesse ,  et  ceux-ci 
restent  dans  le  relâchement  jusqu'à  ce  que  l'animal  les  mette  en  mouvement  comme 
muscles  volontaires.  »  • 

Les  résultats  de  cette  expérience  sont  contredits  par  ceux  que  Bischoff  (2), 
G.  Bernard  (3)  et  moi-même  avons  obtenus  ;  car,  après  la  section  des  nerfs  spinaux 
dans  l'espace  occipito-atloïdien ,  la  contraction  des  slerno-mastoïdiens  était  encore 
assez  manifeste  toutes  les  fois  qu'on  gênait  la  respiration  en  comprimant  modéré- 
ment les  narines  ou  la  trachée.  Mais  mes  observations  diffèrent  de  celles  de  ce  der- 
nier expérimentateur  en  ce  que,  malgré  la  destruction  complète  de  tous  les  flots 

(1)  Mêm.  sur  les  nerfs  qui  associent  les  muscles  de  ta  poitrine,  dans  les  actions  de  la  respi- 
ration, de  la  parole  et  de  l'expression.  [Inséré  dans  Kxpos.  du  syst.  nul.  des  nerfs,  trad.  de 
J.  Gciipst,  p.  108  etsuiv.  ) 

(2)  Disserl.  cit. 

(3)  Mém.  cit. 
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inférieurs  des  spinaux  ,  j'ai  vu  encore  les  sterno-mastoïdiens,  mis  a  découvert,  se 
contracter  d'une  manière  sensible  quand  les  animaux  poussaient  des  cris  (1)  :  je  ne 
saurais  donc  admettre  sa  théorie  des  fondions  du  spinal  (qu'il  propose  d'appeler 
ner f  antagoniste  de  la  respiration),  pas  plus  pour  la  branche  externe  que  je  ne  l'ai 
admise  pour  la  branche  interne,  {Voyez  \Am  haut,  p.  317.) 

Dans  celle  théorie,  en  partie  basée  sur  l'un  des  principes  du  système  de 
Ch.  Bell ,  les  agents  actifs  de  la  respiration  (muscles  du  larynx  ,  muscles  du  thorax) 
reçoivent  deux  ordres  d'influence  nerveuse  motrice.  Dans  l'état  de  respiration 
simple ,  l'influence  du  spinal  sur  eux  est  nulle  ,  et  c'est  le  pneumo- gastrique  qui 
est  supposé  présider  alors  h  l'action  des  muscles  laryngiens  en  particulier  ;  le  nerf 
spinal  n'excite  des  mouvements  qu'en  vue  des  actes  de  la  vie  extérieure  ,  et  c'est  | 
lui  qui  préside  à  tous  les  changements  fui  surviennent  dans  la  motilité  du  thorax  | 
et  du  larynx  lors  de  lu  respiration  complexé-,  tels  que  l'effort,  la  voix.  Ce  nerf, 
au  lieu  de  favoriser  la  respiration,  est  considéré  comme  propre  à  arrêter  ou  à  mo- 
difier cette  fonction .  lorsque  le  lar\  nx  et  le  thorax  doivent  produire  l'effort ,  la 
phonation ,  etc.  ;  aussi  le  sterno-mastoïdien  est-il  réputé  être  entièrement  paralysé ,  i 
pour  ces  actes  volontaires,  après  la  destruction  du  spinal. 

Or,  il  n'en  a  pas  été  ainsi  dans  mes  expériences  :  seulement  l'énergie  de  cou-  | 
traction  des  muscles  sterno-mastoïdien  et  trapèze  a  para  être  sensiblement  dimi- 
nuée aussitôt  après  l'opération  ,  ce  qui  s'explique  sans  doute  par  la  soustraction 
d'une  grande  partie  du  principe  nerveux  qui  animait  ces  muscles.  Et  d'ailleurs  ne 
pourrait-on  pas  concevoir  que,  vu  leur  affaiblissement  ou  leur  demi-paralysie ,  qui 
pourtant  leur  permet  d'agir  encore  dans  la  respiration  ordinaire,  ils  fussent  en  effet 
devenus  incapables  de  s'associer  synergiquement  aux  autres  muscles  qui  se  contrac- 
tent dans  le  cri  ou  l'effort ,  sans  que  pour  cela  on  fût  obligé  d'avoir  recours  à  la 
suppression  d'une  influence  motrice  spéciale? 

En  étudiant  les  usages  du  nerf  pneumo-gastrique  ,  j'ai  eu  occasion  de  démontrer 
que  les  moyens  d'innervation  ,  propres  à  entretenir  une  fonction  ,  se  multiplient  en 
raison  de  son  importance  physiologique.  La  fonction  respiratricc  est  des  plus  essen- 
tielles à  la  conservation  de  la  vie;  aussi  la  nature  a-t-ellc  dù  employer  des  artifices  | 
de  toutes  sortes  pour  en  assurer  l'intégrité,  et  multiplier  la  distribution  des  fibres 
nerveuses  dans  les  organes  chargés  de  son  accomplissement.  Dans  mon  opinion , 
les  nerfs  importants  (au  nombre  desmiels  figure  le  spinal)  que  Ch.  Bell  nomme  nerfs 
respiratoires  additionnels  ou  auxiliaires ,  représentent  un  de  ces  nombreux  arti- 
fices ;  seulement  je  ne  les  crois  pas  appelés ,  comme  le  veut  le  ph\  siologisle  anglais, 
à  transmettre  nue  influence  motrice  spéciale,  et  autre  que  celle  des  nerfs  rachi- 
diens  ordinaires  qui  agissent  dans  la  respiration,  mais  bien  à  seconder  ces  der- 
niers et  même  à  les  suppléer  dans  certaines  limites.  Je  suis  loin  de  regarder  aussi 
comme  un  l'ait  démontré  que  la  branche  externe  du  spinal  soit  étrangère  aux  mou- 
vements volontaires  de  la  tête ,  et  que  la  contraction  des  muscles  sterno-mastoïdiens  ■ 
et  trapèzes  ,  propre  à  produire  ces  sortes  de  mouvements ,  soit  sous  la  dépendance 
exclusive  des  rameaux  du  plexus  cervical.  Considérant  la  force  nerveuse  motrice 
comme  partout  identique,  je  crois  qu'elle  peut  se  répartir  dans  les  muscles,  indis- 
tinctement à  l'aide  de  toutes  les  ramifications  des  nerfs  moteurs  qui  s'y  rendent, 


(t)  On  se  rappelle  que  le  spinal  préside  à  la  pbonation  spécialement  par  sa  portion  bulbaire 
{branche  interne)  qui,  seule,  mérite  le  nom  de  nerf  vocal  :  aussi  sa  portion  cervicale  [branche 
sxterne)  étant  détruite,  les  animaux  peuvent-ils  encore  proférer  des  cris.  [Foyez  plus  haut  n  3  1 3  | 
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Parce  que  tel  muscle  se  contractera  successivement ,  tantôt  avec  un  groupe  muscu- 
laire pour  accomplir  un  mouvement  déterminé ,  tantôt  avec  un  autre  pour  pro- 
duire un  mouvement  différent ,  ce  n'est  pas  une  raison  pour  nécessiter  deux  ordres 
d'influence  nerveuse  motrice,  quoique  d'ailleurs  deux  nerfs  ou  un  plus  grand 
nombre  puissent  se  rencontrer  dans  ce  muscle  :  le  concours  de  ces  derniers  ne  me 
parait  avoir  d'autre  but  que  de  mieux  assurer  l'exécution  des  divers  mouvements 
auxquels  un  pareil  muscle  participe.  Tout  dépend  ici  de  la  première  impul- 
sion partie  du  centre  nerveux  de  coordination:  celui-ci  commande  tel  ou  tel  mou- 
vement ,  et  aussitôt  se  contractent  simultanément  tous  les  agents  musculaires  chargés 
de  l'exécuter.  Du  reste ,  que  les  muscles  concourant  à  un  même  but  soient  animés 
par  le  même  tronc  nerveux  ou  par  des  nerfs  multiples,  à  origines  fort  distantes, 
la  coordination  motrice  ne  sera  pas  moins  précise  dans  un  cas  que  dans  l'autre. 

III.  Après  l'excision  de  la  branche  externe  du  nerf  spinal,  quand  on  force  les 
animaux  à  courir  ou  à  faire  un  effort  quelconque ,  on  remarque  qu'ils  sont  vite 
essoulllés.  La  dilatation  et  l'élévation  de  la  poitrine,  si  importantes  dans  ces  cas, 
n'étant  plus  guère  influencées  que  par  les  muscles  respiratoires  ordinaires,  ont  lieu 
fort  incomplètement  par  suite  de  la  semi-paralysie  des  muscles  slerno-cléido-mas- 
toïdiens  et  trapèzes;  aussi  les  animaux  font-ils  des  inspirations  répétées ,  mais  inu- 
tiles ,  dans  le  but  de  dilater  suffisamment  leur  poitrine. 

Enfin,  après  la  destruction  de  la  branche  externe  du  spinal,  on  observe  égale- 
ment une  irrégularité  dans  la  démarche  de  certains  animaux ,  irrégularité  prove- 
nant de  la  suppression  du  rapport  harmonique  qui  existait  entre  les  mouvements 
du  thorax  et  ceux  du  membre  antérieur. 

Nerf  grand  sympathique  (t). 

Malgré  la  diversité  des  opinions  émises  sur  les  propriétés  et  les  fonctions  du  grand 
sympathique,  malgré  le  nombre  des  questions  importantes  qui  restent  à  élucider 
encore,  il  ne  faudrait  point  croire  qu'en  s' aidant  des  connaissances  acquises  sur  le 
rôle  de  l'axe  cérébro-spinal  et  des  nerfs  céphalo-rachidiens,  qu'en  s'appuyant  sur 
une  expérimentation  directe  ou  indirecte,  sur  l'observation  de  certains  phénomènes 
morbides  et  sur  le  raisonnement ,  on  ne  soil  arrivé  à  aucune  donnée  satisfaisante,  et 
que  les  physiologistes  n'aient  en  partie  déchiré  le  voile  qui  obscurcit  l'étude  de  ce 
mystérieux  appareil. 

I.  Sensibilité  du  grand  sympathique.  —  Bichal  (2),  Wutzer  (3),  Lobslcin  (U), 
refusent  la  sensibilité  au  grand  sympathique  ,  et  Dupuy  (d'Alforl)  (5)  dit  avoir  en- 
levé les  ganglions  cervicaux  sur  le  cheval,  sans  exciter  de  la  douleur.  Au  contraire, 
Haller  (6),  en  parlant  d'un  chien  auquel  il  avait  irrité  le  plexus  hépatique,  s'é- 
nonce ainsi  :  I  ïmm  est  animal  doluisse.  »  Flourens  (7)  affirme  qu'ayant  pincé 

fli  consultez,  pour  l'étude  anatonrique  .lu  grand  sympathique,  mon  Traité  d'anal,  et  de. 
physiol.  du  syst.  nerv.,  t.  Il,  p.  10!)  et  suiv.  ;  la  A cvrologie  de  Valentin,  VAnat.  génér.  de  Henle, 
dans  Encyclopédie  anatomique  allem.,  trad.  par  Joui-dan,  etc.. 

t2)  Anat.  génér.,  t.  I,  p.  227.  Paris,  1812. 

(3)  De  corporis  humain  gangl.  fabr.  atguevsu,  p.  Isl.  Berlin,  1817. 
(<i)  De  nervi  sympath.  humant  fabr.  et  morbis,  p.  04  et  05.  Paris,  1823. 

(5)  Observ.  et  exper.  .sur  V enlèvement  des  ganglions  cervicaux  des  nerfs  tri-splanclimqucs 
sur  des  chevaux.  Dans  Journal  de  Corvisarl,  1310,  t.  -XX.XVIL,  p.  3£0- 

(6)  De  partib.  corp.  hum.  sent,  et  ïrritab.  Opéra  minora,  t.  I.  p,  357. 

[1]  BetSk.  experim.  sur  les  propr.  et  les  fond,  du  syst.  neri:,  p.  220  ;  ft<  é.lit.  Pans  1812. 
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le  ganglion  semi-lunaire  chez  plusieurs  lapins,  les  signes  de  douleur  ont  été 
manifestes.  Brachet  (1),  en  répétant  à  plusieurs  reprises  l'irritation  sur  les  gan- 
glions thoraciques ,  a  obtenu  les  mêmes  résultats,  surtout  quand  il  agissait  sur 
leurs  filets  de  communication  avec  les  nerfs  spinaux.  Uayer  (2)  a  aussi  constaté  que 
les  animaux  sur  lesquels  il  coupait  le  ganglion  cervical  supérieur  ou  irritait  le 
plexus  solaire,  souffraient  indubitablement.  «  Non  seulement,  dit  J.  Millier  (3),  j'ai 
vu  plusieurs  fois  l'irritation  mécanique  ou  chimique  du  ganglion  cœliaque  déter- 
miner de  la  douleur  chez  les  lapins,  mais  encore  j'ai  remarqué  dans  les  expériences 
auxquelles  je  me  suis  livré,  conjointement  avec  Peipers,  sur  la  ligature  des  nerfs 
rénaux,  que  cette  opération  était  fort  douloureuse.  » 

Au  milieu  de  ces  assertions  contradictoires,  j'ai  voulu  ,  après  avoir  expérimenté, 
me  former  une  opinion.  Sur  plusieurs  chiens,  j'ai  irrité  les  ganglions  semi-lunaires 
en  ayant  soin  d'éviter  la  lésion  des  pneumo-gastriques  ou  le  tiraillement  des  nerfs 
spinaux,  par  l'intermédiaire  des  nerfs  splanchniques.  Ces  animaux  ont  donné  des 
signes  non  équivoques  de  douleur,  qui  toutefois  ne  se  sont  point  manifestés  d'une 
manière  aussi  vive  et  aussi  rapide  qu'à  la  suite  de  l'excitation  d'un  nerf  sensible  de 
la  vie  animale.  Il  m'a  paru  Important  de  ne  pas  opérer  immédiatement  après  l'éveil- 
tration  de  l'animal,  et  après  le  déplacement  des  viscères  ;  sinon  les  vives  souffrances 
qui  résultent  de  cette  manœuvre,  en  masquant  celles  qu'occasionne  l'excitation  du 
grand  sympathique  ,  peuvent  amener  beaucoup  d'incertitude  dans  les  résultats. 
Sur  d'autres  chiens,  ce  n'est  qu'après  une  irritation  prolongée  des  ganglions  cervi- 
caux et  lombaires  que  j'ai  réussi  à  faire  naître  des  manifestations  de  sensibilité, 
d'ailleurs  moins  prononcées  que  dans  mes  expériences  sur  les  ganglions  semi-lu- 
naires. Ceux-ci  me  semblent  donc  susceptibles  de  transmettre  à  l'animal  les  im- 
pressions qu'ils  éprouvent,  plus  tôt  et  plus  vivement  que  certaines  autres  dépen- 
dances du  grand  sympathique.  Les  grands  nerfs  splanchniques  m'ont  toujours  paru 
jouir  d'une  sensibilité  fort  appréciable ,  au  moins  sur  les  chiens. 

Les  sensations  douloureuses  que  font  éprouver ,  dans  les  maladies ,  les  organes 
auxquels  le  grand  sympathique  se  distribue,  établissent  suffisamment  sa  faculté  de 
transmettre  les  impressions  sensilives,  et  viennent  confirmer  les  résultats  de  l'ex- 
périmentation :  l'injection  d'un  lavement  salin  occasionne  des  coliques  ;  certaines 
tumeurs  du  mésentère,  certains  ulcères  du  rein  font  beaucoup  souffrir  les  sujets 
qui  en  sont  affectés,  etc.  Si  l'on  voulait  regarder,  avec  Reil  (k),  les  ganglions 
comme  des  demi-conducteurs  qui  arrêtent  ordinairement  la  propagation  des  im- 
pressions faibles,  et  ne  laissent  passer  que  celles  qui  ont  beaucoup  d'intensité,  on 
s'expliquerait  ,  d'une  part,  comment  dans  l'état  de  santé,  nous  pouvons  n'avoir 
point  conscience  d'impressions  faites  à  des  viscères  qui  ,  au  contraire,  deviennent 
douloureux  dans  l'état  de  maladie,  et  comment,  d'autre  part  ,  des  ganglions,  qui 
d'abord  paraissaient  insensibles,  deviennent  sensibles  à  la  suite  d'une  excitation  di- 
recte et  suffisamment  prolongée  (5).  C'est,  comme  je  l'ai  dit,  en  agissant  sur  les 

(1)  Recli.  expérim.  sur  les  fond,  du  syst.  uerr.  gaugl.,  p.  357  ;  2e  édit.  Paris,  1837. 

(2)  Aciu  nalur.  rurios.,  t.  XVI,  p.  11. 

(3)  Physiol.  du  syst.  nerv.,  trad.  de  Jourdan,  t.  i,  p.  119. 

L'eber  die  Eigmschaften  des  Cangiien-Sijstems  und  sein  l'erhicliniss  zum  cérébral 
System.  Dans  lieil's  Ârth,,  t.  VIII,  p.  189. 

(r,)  Pii'-su  [Thrsr  inmg.,  Pans,  lo  Juin  1846)  propose  d'expliquer  la  sensibilité  obtuse  du  grand 
sympathique,  à  l'étal  normal,  par  la  faiblesse  numérique  de  ses  libres  sensitives  et  l'exaltation  de 
cette  faculté,  dans  l'état  morbide,  par  une  congestion  névrileniatiquc  de  laquelle  résulte  leur  com- 
pression ou  leur  étranglement.  Du  reste,  il  partage  le  sentiment  de  ceux  qui  regardent  la  moelle 


\KIU  dUAND  S\Ml,ATHI(jlJ|i.  375 

ganglions  *  tt  \  i*  aux  61  lombaires  que  j'ai  pu  constater  ce  phénomène  qui  aurait  été 
vu  par  Brachet  (1)  sur  les  ganglions  tboraciquejs  :  mes  essais,  sur  ces  derniers, 
ont  été  constamment  infructueux,  à  cause  de  l'étal  d'anxiété  el  d'augoisse,  déter- 
miné, chez  les  animaux,  par  l'affaissement  du  poumon  qui  suit  L'ouverture  d'un 
COté  du  thorax. 

II.  Action  motrice  du  grand  sympathique.  — -  I,a  constitution  analomkpie  du 
grand  sympathique  et  surtout  les  expériences  révèlent  en  lui  ce  -nue  d'action. 
On  u'ignore  pas  qu'il  renferme  des  filets  sensitifs  et  moteurs  émanés  des  deux  ordres 
de  nerfs  crâniens  (2)  ou  de  racines  spinales;  qu'il  constitue,  par  conséquent:,  un 
organe  nerveux  mixte.  Or,  tout  nei  t  mixte  ou  simplement  moteur,  excité  directe- 
ment par  les  irritants  chimiques,  mécaniques  ou  galvaniques,  provoque  des  con- 
tractions de  l'organe  musculaire  auquel  il  se  distribue  :  prouvons  qu'en  effet  l'ap- 
plication immédiate  de  ces  agents  au  grand  sympathique  peut  donner  lieu  à  pareil 
résultat.  On  sait  qu'aussitôt  que  l'air  atmosphérique  frappe  l'intestin  d'un  animal, 
les  mouvements  de  cet  organe  deviennent  très  actifs,  qu'ils  conservent  ce  caractère 
pendant  quelque  temps,  et  qu'ensuite  ils  diminuent  peu  à  peu  jusqu'à  ce  qu'ils 
soient  devenus  très  faibles  :  si  l'on  attend  ce  moment,  et  qu'on  touche  les  gan- 
glions solaires  avec  un  morceau  de  potasse  caustique ,  au  bout  de  quelques  se- 
condes les  mouvements  péristaltiques  du  canal  intestinal  reprennent  toute  leur 
vivacité,  j'ai  souvent,  dans  mes  leçons,  répété,  sur  des  chiens  cette  expérience, 
faite  d'abord  par  Millier  (3)  sur  des  lapins.  Les  ganglions  sympathiques,  quand 
ils  sont  irrités  chimiquement,  peinent  donc  mettre  en  activité  une  force  motrice 
jusque  dans  les  plus  petites  branches  qui  se  distribuent  à  des  parties  contractiles. 

J'ai  galvanisé  plusieurs  fois  sans  succès  les  grands  nerfs  splanchniques  chez  des 
chiens  ;  au  contraire,  d'autres  fois  j'ai  réveillé  avec  beaucoup  de  force  les  mou- 
vements du  canal  intestinal.  Chose  remarquable!  ce  dernier  résultai  a  été  obtenu 
quand  l'intestin  renfermait  des  matières  alimentaires  :  celui-ci  était-il  vide ,  le 
plus  souvent  la  Stimulation  électrique  demeurait  sans  effet.  On  se  rappelle  que 
j'ai  déjà  signalé  de  pareilles  différences  à  propos  de  l'influence  de  la  huitième 
paire  sur  les  mouvements  de  l'estomac. 

Les  expériences  de  Fowler  (/i),  Ludvvig  (5),  Webster  (6),  Crève  (7),  et  princi- 
palement celles  d'Alex,  de  Humboldt  (8),  de  Burdach  (9),  et  les  nôtres,  démon- 
trent aussi  que  les  pulsations  du  cœur  peuvent  être  ranimées  par  le  galvanisme 
appliqué  aux  rameaux  cardiaques  du  grand  sympathique. 

Toutes  ces  preuves  directes  suffisent  pour  rendre  incontestable  l'influence  mo- 
trice du  grand  sympathique  sur  les  muscles  de  la  vie  végétative,  et  pour  mettre  en 
évidence  l'erreur  de  Volta,  reproduite  par  d'illustres  physiologistes,  erreur  consis- 

coiuinc  la  source  commune  de  toutes  les  libres  do  grand  sympathique,  sans  en  excepter  ses  fibres 
prises  on  organiques,  h  la  prédominance  numérique  desquelles  il  croit  dèvoiraitrifeuerles  pariicu- 
larités  physiologiques  qui  différencient  ce  uni  des  autres  nerfs  cérébro-spinaux. 

(1)  Loc.  cil. 

(2)  Les  nerfs  de  sensations  spéciales  sont  exceptés. 

(3)  Ouv.  cit.,  t.  I,  p.  122. 

(4)  Experim.  on  anim.  r.lectricit.,  1794. 

(5)  .  Script,  nevrol.  min.  sclect.,  t.  IV,  p.  40b,  exper.  3. 

(6)  Tlicitsachen  uber  Crrbindiniy  des  Magens  mil  de  m  Le.be.n,  l'Ofi,  p.  4. 

(7)  Melallreiz,  etc.,  p.  9d. 

(8)  Expériences  sur  te  galvmi.  cl  sur  l'irril.  des  fibres  musc,  et  ncro.,  trad.  de  Jadelot.  Paris, 
1799,  p.  342. 

19)  Traité  de  physiol.,  trad.  de  Jourdan.  Paris,  1837,  I.  vil,  p.  74. 
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tant  à  croire  que  les  norfs  des  organes  musculeux  placés  en  dehors  du  domaine  do 
la  volonté  sont  insensibles  à  l'action  galvanique. 

III.  Sources  d'activité  dut  grand  sympathique.  —  A  l'exemple  de  Winslow  (1), 
Bichat  (2),  cl  beaucoup  d'autres  auteurs,  crurent  devoir  regarder  lc'grand  sym- 
pathique comme  indépendant  du  système  nerveux  de  la  vie  de  relation,  et  les  ren- 
flements ganglionnaires  comme  des  espèces  de  petits  cerveaux  capables  de  déve- 
lopper la  force  nerveuse ,  et  de  la  communiquer  aux  viscères  sans  le  concours  de 
l'axe  cérébro-spinal.  Aujourd'hui,  au  contraire,  avec  Scarpa  (3),  Legallois  [h),  etc., 
la  plupart  des  physiologistes  regardent  ce  concours  comme  indispensable,  et  voient 
dans  le  grand  sympathique  un  appareil  nerveux  qui,  à  l'aide  d'innombrables  ra- 
cines ,  tire  surtout  sou  influence  de  l'axe  cérébro-spinal. 

S'il  était  possible  d'intercepter  toute  communication  entre  les  nerfs  de  la  vie  de 
relation  et  le  grand  sympathique  ,  d'examiner  ensuite  les  changements  qu'une 
pareille  opération  entraînerait  dans  l'exercice  fonctionnel  de  ce  dernier  ,  nul  doute 
qu'on  arriverait  ainsi  à  déterminer  s'il  puise  exclusivement  en  lui-même  le  prin- 
cipe de  son  activité,  s'il  possède  une  indépendance  absolue  dans  ses  actes  ,  ou  bien 
à  apprécier  la  somme  d'action  qu'il  emprunte  h  l'axe  cérébro-rachidien.  11  suffit  de 
réfléchir  un  instant  a  la  disposition  du  grand  sympathique  pour  reconnaître  que  les 
mutilations  nécessitées  par  une  expérience  aussi  laborieuse  ne  sauraient  être 
compatibles  avec  la  vie.  Mais,  h  défaut  d'une  semblable  expérience,  nous  pouvons 
néanmoins  établir,  à  l'aide  d'autres  arguments,  que  le  grand  sympathique,  isolé  et 
dépourvu  de  toute  influence  étrangère,  ne  remplirait  plus  intégralement  ses  im- 
portantes fonctions. 

On  sait,  par  exemple,  que  le  ganglion  ophthalmique  communique  avec  un  nerf 
moteur  qui  est  le  moteur  oculaire  commun,  et  avec  un  nerf  sensitif  qui  est  la 
branche  ophthalmique  du  trijumeau  :  or,  si  le  nerf  moteur  oculaire  commun  est 
coupé  ou  atteint  de  paralysie,  l'iris  demeure  immobile  ;  si  la  branche  ophthalmique 
est  lésée  (5),  ou  si  elle  a  été  divisée  avec  le  tronc  du  trijumeau  ,  dans  le  crâne  ,  la 
nutrition  et  les  sécrétions  du  globe  oculaire  sont  arrêtées  ou  viciées,  et  l'organe 
finit  par  se  perdre  à  jamais.  Pourtant,  le  ganglion  ophthalmique  subsiste;  petit 
cerveau  fonctionnant  isolément  et  par  lui-même,  comme  le  dit  Bichat,  présidant 
par  lui  seul  au  travail  nutritif  et  sécrétoire  de  l'œil,  aux  mouvements  involontaires 
de  l'iris,  pourquoi  ne  fonctionne-t-il  plus?  Parce  que  ses  connexions  avec  l'encé- 
phale sont  détruites,  connexions  qui,  par  conséquent,  lui  fournissaient  une  in- 
fluence fonctionnelle  qu'il  ne  possède  pas  en  lui-même  ,  au  moins  à  un  degré  suf- 
fisant. 

Les  observat  ions  pathologiques  qui  prouvent  l'intervention  évidente  de  la  moelle 
dans  les  fonctions  du  grand  sympathique  ne  font  pas  défaut,  dans  la  science.  En 
étudiant  le  Traité  des  maladies  de  la  moelle  épintèret  par  Ollivier  (d'Angers),  on 
rencontre  un  assez  grand  nombre  de  cas  dans  lesquels  ont  été  modifiés,  d'une  ma- 
nière fâcheuse,  soit  les  battements  du  cœur,  soit  les  mouvements  de  la  portion 

(1)  Exposil.  anatom.  Traite  des  nerfs,  §  COCLXIV. 

(2)  sJnatom.  gêner.,  t.  I,  j>.  213.  Paris,  1812. 

(3)  Jnatom.  annol.  de  gangliis  et  plexubits  nervorum.  Modéne,  1779. 

(4)  OEuvres  de  Legallois,  t.  I,  p,  144 j  édit.de  1830,  avec  des  notes  île  Pariset. 

(5)  Dans  cette  division  du  trijumeau,  ainsi  que  dans  les  branches  maxillaires  supérieure  et  infé- 
rieure ,  se  rencontrent  ,  outre  les  libres  sensitives,  d'autres  libres  dites  grises  ou  organiques  ni 
semblent  régir  les  actes  nutritifs  et  secrétoires. 
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moyenne  du  canal  intestinal,  c'est-à-dire  de  celle  qui  reçoit  ses  nerfs  exclusivement 
du  grand  sympathique.  Bellingeri  (1)  a  remarqué,  chez  le  mouton,  que  l'inflam- 
mation de  la  moelle  est  souvent  suivie  de  l'inflammation  des  reins,  que  l'urine 
devient  trouble  et  semblable  au  sérum  du  lait  coagulé:  ces  organes,  comme  chacun 
sait,  ne  possèdent  encore  que  des  filets  du  système  nerveux  ganglionnaire.  On  a 
aussi  observé  des  exemples  analogues  sur  l'homme  (2).  Brodie  (3),  Home  (U)  et 
Hunkel  (5)  ont  reconnu  que  l'urine  devient  alcaline  dans  les  lésions  Iramnatiques 
ou  autres  du  cordon  racbidien  (6),  et  Krinier  (7)  a  observé,  chez  des  animaux,  la 
suppression  de  la  sécrétion  urinaire,  à  la  suite  des  lésions  de  la  moelle,  etc. 

Tous  ces  faits  sont  loin  d'être  favorables  à  l'opinion  dans  laquelle  chaque  ganglion 
sympathique  est  regardé  comme  un  petit  centre  qui  agirait  indépendamment  de 
toute  relation  avec  l'axe  cérébro-spinal.  Néanmoins,  je  ne  crois  pas  qu'on  puisse 
absolument  refuser  aux  renflements  ganglionnaires,  si  riches  en  substance  grise  et 
en  vaisseaux,  une  certaine  coopération  comme  centres  d'innervation  ;  car  l'exemple 
des  fœtus  amyélencéphales  prouverait  le  contraire  (8).  Seulement,  on  est  forcé 
d'admettre  que,  chez  l'adulte,  leur  action  propre  est  insuffisante  à  l'entretien 
fonctionnel  du  grand  sympathique. 

La  source  d'activité  du  grand  sympathique  me  paraît  donc  être  dans  la  substance 
grise  des  ganglions,  et  surtout  aussi  dans  la  substance  grise  de  la  moelle.  Du  reste, 
je  reviendrai  sur  cette  dernière  opinion  en  cherchant  à  expliquer  comment  les 
mouvements  qui  dépendent  du  grand  sympathique  ne  sont  point  volontaires.  Qu'il 
me  suffise,  en  ce  moment,  d'ajouter  que  la  pathologie  désignant  la  moelle  comme 
un  foyer  d'incitation  pour  le  système  nerveux  ganglionnaire,  il  n'est  permis  de  re- 
garder les  faisceaux  blancs  médullaires  que  comme  de  simples  cordons  conducteurs, 
et  que,  par  conséquent,  il  reste  seulement  la  substance  grise  de  la  moelle  qui  soit 
apte,  à  cause  de  ses  caractères  anatomiques  et  de  ses  propriétés,  à  représenter  un 
véritable  centre  d'action. 

IV.  Le  grand  sympathique  et  le  système  nerveux  céphalo-rachid t'en  s'influen- 
cent réciproquement.  —  Il  résulte  déjà  des  faits  précédents  que  ,  sous  le  rapport 
physiologique,  le  grand  sympathique  et  le  système  nerveux  céphalo-rachidien  of- 
frent une  connexion  intime.  Je  rapporterai  néanmoins  d'autres  exemples  coufirmatifs 
de  cette  vérité. 

Quand  ces  appareils  nerveux  se  contre-balancent  tellement  (pie  l'un  d'eux 
n'empiète  pas  sur  le  domaine  de  l'autre ,  il  en  résulte  une  harmonie  d'action  qjii 
caractérise  l'état  de  santé  ;  mais  lorsque  cet  équilibre  est  rompu  ,  alors  on  voit 
éclater  des  désordres  fonctionnels  ou  des  maladies  plus  ou  moins  graves. 

Tout  changement  brusque  survenu  dans  les  organes  centraux  du  système  nerveux 

(1)  Jnnali  univers,  di  med.,  fascic.  02,  93.  1824,  p.  379. 

(2)  Inflammation  de  la  moelle,  arec  .suppuration  du  rein  droit.  Dans  Nouvelle  bibliolh. 
medic,  t.  VI,  p.  92  ;  Cit.  d'OUivier  (d'Angers),  in  op.  rit,  t.  I,  p.  144.  Paris,  1837. 

(3)  Lecture  on  the  diseases  ofvrinary  organe.  London,  1882,  p.  161. 

(4)  Cit.  parBurdach,  Physiol.,  trad.  franc,  t.  Vllï,  p,  205. 

(5)  Joum.  des  connaissances  me'd.-chirurg.,  août  1834,  p.  37C. 

(6)  J'ai  dit  (p.  199  et  suiv.)  pourquoi  les  résultats  de  certaines  vivisections  ne  semblaient  point 
s'accorder  avec  les  observations  pathologiques. 

(7)  Joum.  complément,  du  Diction,  des  sc.mêdic,  t.  XXV,  p.  207. 

%\  On  dît.  en  effet,  (pie  des  embryons  sont  parvenus  jusqu'au  terme  de  la  maturité,  quoique  leur 
moelle  épinière  et  leur  cerveau  aient  été  détruits.  (Foij.  ESCHBICHT.  Dans  Mullcr's  Jrchiv.,  1834, 
p.  268.  —  Thèse  inaug,  de  Lallemand  ,  de  Montpellier  ,  etc.  ) 
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de  la  vie  de  relation  peu  l  réagir  sur  le  grand  sympathique:  l'ictère  ,  la  diarrhée  \ 
un  flux  d'urine  claire  et  limpide  se  manifestent  chez  certains  sujets  au  momen  ijl 
même  où  ils  sont  vivement  impressionnés;  les  idées  erotiques  activent  la  sécrétionjl 
du  sperme,  etc.  La  stimulation  électrique  de  la  moelle  épinière  réveille  les  conlrac- 
lions  intestinales.  Wilson  Philip  (1)  a  vu  l'application  de  l'alcool  à  la  moelle  ou  aiJI 
Cerveau  produire  une  accélération  dans  les  mouvements  du  cœur  (2)  que  la  frayeur.  || 
par  exemple,  fait  battre  encore  avec  plus  de  violence.  Quoiqu'il  me  paraisse  difficiW 
de  ne  pas  admettre  que  c'est  en  partie  par  les  fdets  cardiaques  du  pneumo-gaslrii 
(pie  que  l'encéphale  modifie  les  contractions  du  cœur  dans  le  cas  d'affection  morale, 
je  ne  puis  refuser,  dans  pareil  cas,  la  même  influence  aux  filets  cardiaques  du 
grand  sunpathique,  puisque,  après  la  section  de  la  paire-vague,  des  chiens,  vive- 
ment émus  par  la  détonation  d'une  arme  à  feu,  m'ont  offert  aussitôt  une  accélérai 
tion  évidente  des  hattements  du  cœur.  Stanley  (3)  a  rassemblé  un  assez  granà 
nombre  d'observations  qui  prouvent  les  relations  fonctionnelles  qui  existent  entre» 
le  plexus  rénal ,  dépendance  du  grand  sympathique,  et  la  moelle  épinière.  Ceh 
observations,  qui  démontrent  si  bien  que  les  lésions  de  la  moelle  troublent  la  sécré-* 
lion  urinaire,  sont  confirmées  par  d'autres  auxquelles  j'ai  déjà  fait  allusion  (p.  200).; 
Ségalas  (/i),  en  agissant  avec  un  stylet  sur  la  moelle  épinière  d'animaux  décapités  . 
a  vu  l'éjaculalion  survenir  par  suite  de  la  réaction  de  l'appareil  excréteur  du 
sperme;  et  poin  tant  les  vésicules  séminales  nous  ont  paru  emprunter  leurs  filetl 
nerveux  exclusivement  au  grand  sympathique. 

Dans  les  ramollissements  anciens  de  la  moelle,  les  organes  intérieurs,  animés  pai 
le  grand  sympathique,  sont  quelquefois  atrophiés  d'une  manière  sensible.  La  diges-) 
lion  devient  extrêmement  lente,  la  température  des  viscères  s'abaisse  par  la  désor-r 
ganisation  partielle  du  cerveau  ,  s'abaisse  encore  davantage  quand  on  y  joint  celM 
de  la  moelle  elle-même  sur  les  animaux  vivants  (5). 

Les  impressions  transmises  à  l'axe  cérébro-spinal  par  des  nerfs  de  la  vie  de  rela-i 
tion  peuvent ,  en  excitant  d'abord  celui-ci ,  provoquer  une  réaction  motrice  dans 
des  organes  animés  par  le  grand  sympathique.  Une  sensation  vive  et  douloureuse  l 
la  peau  (même  après  la  section  de  la  huitième  paire)  fait  battre  le  cœur  avec  vioi 
lence  par  l'entremise  des  seuls  filets  cardiaques  sympathiques  ;  l'impression  que  ldif 
nerf  optique  transmet  à  l'encéphale  est  suivie  de  mouvements  dans  l'ouverture 
papillaire  (6)  ;  la  contraction  des  vésicules  séminales  succède  à  l'excitation  des  nerfs!: 
du  pénis,  etc. 

Les  impressions  vives  émanées  des  organes  auxquels  se  distribue  le  grand  sym- 
pathique peuvent,  à  leur  tour,  en  se  propageant  à  l'encéphale  ou  à  la  moelle, 
donner  lieu  à  la  réaction  de  parties  animées  par  des  nerfs  céphalo-rachidiens  : 
c'est  ainsi  que  les  irritations  du  canal  intestinal,  chez  les  enfants,  déterminent  des 
convulsions  ;  que  l  eclampsic  suit  de  près  les  premières  douleurs  de  l'accouche-' 


(1)  Jliblioth.  t/miv,  Genève  ,  t.  X,  p.  182  ;  et  An  experim.  Jnquiry  into  ihe  lavs  of  Ihr  vit. 
funct.,  etc.,  chap.  u  ,  p.  80  ;  chap.  \i ,  p.  243. 

(2)  Ces  expériences,  avec  l'alcool,  m'ont  souvent  réussi  sur  des  animaux  décapités. 

(3)  Du  rapport  qui  existe  entre  V in /I animation  des  reins  et  les  désordres  fonctionnels  de  lu 
moelle  épinière  et  de  ses  nerfs.  Dans  Arch.  génér.  de  méd.,  t.  V,  p.  95  ;  2e  série,  mai  1834. 

(4)  Note  sur  quelques  points  de  physiologie.  Dans  Journ.  de  physiol.  de  Magendie,  t.  IV 
p. 293,  I824. 

5)  W  ii  soN  Pnii.il>  [op.  rit.). 

(6  Le»  ramusc.ules  moteurs  de  l'iris  émergent  du  ganglion  ciliaire  ,  dépendance  «lu  grand  sym- 
pathique ;  on  sait  que  le  nerf  moteur  oculaire  commun  fournit  la  racine  motrice  du  ganglion. 
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I  ment  (1)  ;  que  parfois  les  convulsions  hystériques  sont  annoncées  par  des  douleurs 
j  intolérables  de  l'utérus,  des  ovaires,  de  la  région  solaire,  etc.  On  peut  citer  égale- 
ment les  spasmes  des  muscles  respirateurs  qui  accompagnent  le  vomissement ,  en 
tant  que  celui-ci  est  provoqué  par  des  irritations  du  canal  intestinal,  des  reins,  de 
l'utérus,  etc.  Millier  (2),  en  pinçant  le  grand  nerf  splanclmique,  qui  se  distribue 
au  canal  intestinal  après  avoir  traversé  le  ganglion  semi-lunaire,  dit  avoir  vu,  sur 
I  des  lapins,  que  les  muscles  abdominaux  du  même  côté  éprouvaient  des  contractions. 
Cette  expérience  ne  m'a  point  réussi. 

Quoi  qu'il  en  soit,  tous  ces  nombreux  résultats  conspirent  à  démontrer,  suivant 
nous,  combien  l'école  de  Bichat  s'éloignait  de  la  vérité,  en  voulant  isoler  complé- 
jtenient,  sous  le  rapport  fonctionnel,  le  grand  sympathique  du  reste  du  système 
i  nerveux.  Il  est  é\  ident,  au  contraire,  que  tout  ce  qui  précède  tend  à  le  rapprocher 
de  plus  en  plus  des  nerfs  cérébro-rachidiens. 

. 

V.  1  a-t-il  clans  les  ganglions  du  grand  sympathique  un  pouvoir  réflexe 
comparable  à  celui  de  la  moelle?  —  Chacun  sait  que,  chez  un  animal  décapité,  si 
l'on  \ient  à  irriter  immédiatement  les  téguments  du  corps,  celui-ci  se  meut  en  to- 
talité ou  en  partie,  suivant  l'intensité  de  l'irritation  (3).  Le  mouvement  résulte  ici 
d'une  action  en  retour  exercée  par  la  moelle  épinière,  puisqu'il  ne  peut  plus  se 
reproduire  aussitôt  que  la  moelle  est  détruite.  Cette  action  en  retour  du  cordon 
rachidien  est  ce  qu'on  nomme ,  depuis  quelques  années,  sou  pouvoir  réflexe.  Or, 
jles  ganglions  sympathiques  auraient-ils  par  eux-mêmes  un  pouvoir  analogue,  c'est- 
à-dire  l'excitation  centripète  qui  leur  est  transmise  par  les  filets  de  sensibilité , 
serait-elle  susceptible  de  se  réfléchir  ou  de  réagir  sur  leurs  filets  moteurs  pour 
■  donner  lieu  à  des  mouvements  auxquels  serait  étranger  l'axe  cérébro-spinal  ? 

Prochaska  (U)  dit  que  le  cœur  ne  peut  se  contracter  qu'autant  que  l'impression 
du  sang  sur  ses  cavités  est  transmise  aux  ganglions  par  les  nerfs  du  sentiment ,  et 
réfléchie  de  là  sur  ses  fibres  musculaires  par  les  nerfs  du  mouvement. 

Plus  tard,  Grainger  (5)  n'hésite  point  à  résoudre  la  question  par  l'affirmative, 
I comme  l'avait  fait,  une  année  auparavant,  Clark  (6)  qui  prétend  que  «  les  gan- 
I  glions  font  l'office  d'axes  ou  de  centres  par  rapport  à  leurs  derniers  filaments,  et 
qu'ils  constituent  des  moyens  de  réflexion  de  ces  filaments  sur  la  fibre  contractile.  » 

Grainger  admet  pour  chaque  ganglion  un  système  excito-moteur,  c'est-à-dire 
:  des  fibres  qui ,  distinctes  des  fibres  primitives  cérébro-spinales,  seraient  propres  au 
ganglion  et  en  rapport  avec  son  pouvoir  réflexe.  Mais  il  faut  reconnaître  que, 
même  l'existence  de  cet  ordre  particulier  de  filets  étant  admise,  rien  ne  démontre 
que  ces  filets  soient  appropriés  au  pouvoir  réflexe  ganglionnaire  plutôt  qu'aux  actes 
nutritifs  et  sécrétoires,  comme  nous  le  supposons  avec  quelques  physiologistes. 

Aucune  preuve  expérimentale  n'est  venue,  en  effet,  confirmer  l'opinion  de  Pro- 
chaska sur  la  réalité  du  pouvoir  réflexe  dans  les  ganglions  sympathiques,  en 
l'absence  de  l'axe  cérébro-spinal.  Au  contraire,  Volkmann  (7),  qui  refuse  à  ceux-ci 
le  pouvoir  de  déterminer  des  phénomènes  de  réflexion,  cite  des  expériences  qu'il 

(1)  Je  n'ai  trouvé  dans  l'utérus  que  des  filets  du  grand  sympathique. 

(2)  Physiol.  du  syst.  nerv.,  trad.de  Jourdan,  t.  i,  p.  238. 
[S)  Cette  expérience  réussit  principalement  sur  les  grenouilles. 

(4)  Opéra  minora,  t.  II,  p.  lr>o. 

(5)  Observ.  on  the  struct.  and  fnnrl.  of  lia;  spinal  corcl.  London,  ISo". 

(6)  Thcpraclical  Jrat.  and  Élément,  physiol.  of the  ncr  cous  syst. ,  p.  I  II.  London,  1836. 

(7)  Mêm.  cit. 
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a  faites  sur  des  grenouilles  décapitées  qui  étaient  dans  la  disposition  aux  mou  y© 
mente  réflectifs.  Lorsque,  d'après  lui ,  la  moelle  épinière  existait  encore,  le  pince 
ment  des  intestins  provoquait  des  contractions  étendues,  tandis  que,  quand  1; 
moelle  était  détruite ,  la  réaction  demeurait  limitée  au  lieu  de  l'irritation  et  étai.i 
toute  locale. 

J'ai  pu  aussi,  sur  de  très  jeunes  mammifères  décapités,  déterminer  par  le  pim 
cernent  du  canal  intestinal  des  mouvements  qui  n'étaient  point  bornés  au  lieu  d'ir-'- 
ritation,  mais  qui  se  propageaient  soit  en  haut ,  soit  en  bas,  et  à  une  distance  pluit 
ou  moins  grande  du  point  irrité  ;  tandis  qu'après  la  destruction  de  la  moelle  épi- 
nière, le  pincement  ne  déterminait  plus  qu'une  dépression  bornée  au  point  même 
sur  lequel  j'agissais,  sans  se  propager  même  en  anneau  autour  du  tube  intestinal 
J'ai  renouvelé  ces  observations  en  déposant  un  petit  morceau  de  potasse  sur  ld 
surface  muqueuse  de  l'intestin  (1). 

Pour  saisir  la  signification  de  ces  résultats,  pour  comprendre  en  quoi  ils  sonn 
opposés  à  la  doctrine  du  pouvoir  réflexe  ganglionnaire,  on  doit  se  rappeler  quet 
après  l'ablation  de  l'encéphale,  la  moelle  demeurant  intacte,  il  suffit  de  l'attoucher 
ment  d'un  seul  point  des  téguments  pour  donner  lieu ,  par  exemple,  au  mouve-1!3 
ment  général  d'un  membre  ;  et  qu'au  contraire,  la  moelle  étant  détruite  à  son  tourr 
l'irritation  même  directe  d'un  muscle  ne  fait  plus  contracter,  pour  ainsi  dire,  qui 
le  point  excité.  Or,  ce  sont  de  pareilles  différences  que  nous  venons  de  signaler 
et  si ,  après  avoir  sur  un  animal  vivant  détaché  le  canal  intestinal  avec  le  méseiM 
tère  et  le  plexus  ganglionnaire,  ou  même  seulement  avoir  détruit  la  moelle,  l'irrii 
tation  ne  produit  plus  qu'un  resserrement  tout  local ,  au  lieu  d'une  contractiow 
étendue  à  une  grande  longueur  de  l'intestin ,  comme  avant  l'opération  ,  il  fauu 
donc  bien  reconnaître  que  le  conflit  entre  les  fibres  sensilives  et  motrices ,  duque- 
résultent  les  phénomènes  appelés  réflexes,  ne  peut  se  produire  sans  l'entremise  dd 
la  moelle  épinière,  pas  plus  dans  les  fibres  du  grand  sympathique  que  dans  celles 
des  nerfs  céphalo-rachidiens. 

Toutefois  j'ajouterai  une  remarque  :  Des  précédentes  observations,  il  résulte i 
seulement  que  le  pouvoir  réflexe  ne  saurait  se  manifester  dans  les  ganglionaf 
sympathiques  après  la  suppression  du  concours  de  l'axe  cérébro-spinal  ;  maiaj 
il  n'en  résulte  pas  nécessairement  que,  à  l'état  normal  et  avec  l'intégrité  des  centres 
nerveux,  aucun  phénomène  de  réflexion  sensitivo- motrice  ne  s'accomplisse  dans 
les  renflements  ganglionnaires.  Il  se  peut,  au  contraire,  que  ces  renflements  snieni 
alors  le  siège  d'un  conflit  entre  leurs  fibres  sensitives  et  leurs  fibres  motrices,  qu'ils 
constituent  des  centres  nombreux  de  réflexion ,  directement  subordonnés  h  uw 
centre  commun  d'action  dont  l'anéantissement  enrayerait  à  l'instant  même  le  jeœl 
de  tous  les  autres  ;  comme  on  voit,  dans  une  machine,  l'arrêt  du  rouage  principa 
produire  l'immobilité  soudaine  des  rouages  secondaires.  Mais  je  n'ai  aucun  moyei 
direct  de  vérifier  mon  hypothèse. 

Je  ferai  encore  une  autre  remarque  :  On  sait  que  l'existence  de  fibres  nerveuses 
spéciales,  dites  organiques ,  grises,  végétatives,  etc. ,  a  été  récemment  démontré! 
dans  les  nerfs  cérébro-rachidiens  et  dans  le  nerf  grand  sympathique  où  elles  pré- 

(l)  Bidder  (Mûller's  Jrch.,  1844,  p.  3S9  et  suiv.)  affirme,  d'après  ses  expériences ,  que  le 
mouvements  de  L'intestin  pouvant  régulièrement  persister  en  L'absence  du  centre  nerveux  cérébro 
spinal ,  on  ne  doit  chercher  l'appareil  producteur  et  régulateur  de  ces  mouvements  uue  dans  le 
ganglions  sympathiques  :  niais  ce  physiologiste  oublie  évidemment  que,  dans  toutes  ses  expériences 
le  bulbe  rachidien  est  demeuré  intact  ;  sa  conclusion  est  donc  loin  d'être  rigoureuse. 
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dominent  (1)  ;  que  ces  libres  naissent  surtout  des  corpuscules  ganglionnaires  ap- 
partenant soit  aux  ganglions  sympathiques,  soit  aux  ganglions  qu'on  rencontre  sur 
le  trajet  de  certains  nerfs  sensâtifs  de  la  vie  animale.  On  sait  encore  qu'elles  ont 
paru  à  quelques  anatomistes  être  spécialement  destinées  au  système  vasculaire, 
d'où  le  rôle  qu'on  leur  a  assigné  dans  les  sécrétions  ,  la  nutrition  et  'les  opérations 
chimiques  de  la  vie.  Or,  si  les  libres -précédentes,  comme  l'a  établi  l'observation 
directe,  s'allient  en  grand  nombre  aux  nerfs  sensitifs  céphalo-rachidiens  (comme  le 
trijumeau  ,  les  racines  spinales  postérieures,  etc.  ),  il  existe  aussi ,  entre  les  unes  et 
les  autres,  un  consensus  remarquable  que  pouvait  déjà  faire  supposer  leur  asso- 
ciation anatomique,  et  que  démontrent  de  nombreux  exemples.  Mais  ces  exemples 
ne  sauraient  faire  admettre  une  action  directe  des  nerfs  sensitifs  sur  les  vaisseaux 
qui  apportent  les  matériaux  de  la  nutrition  et  des  sécrétions,  puisque  la  faculté 
conductrice  de  ces  nerfs  parait  s'exercer  uniquement  dans  une  direction  centri- 
pète, et  que  les  actes  auxquels  je  fais  allusion  nécessitent,  au  contraire,  une  influence 
centrifuge.  On  est  donc  ainsi  amené  à  supposer  que  cette  influence  appartiendrait 
aux  libres  végétatives  associées  aux  nerfs  de  sensibilité  ;  que  la  fonction  des  unes  se 
trouverait  liée  à  l'intégrité  des  autres  ;  et ,  par  conséquent ,  à  admettre  comme 
probable  une  sorte  de  réflexion  de  l'état  des  nerfs  sensitifs  sur  les  nerfs  gris  ou 
vasculaircs,  réflexion  qui  s'accomplirait,  du  moins  en  partie,  dans  l'intérieur  des 
ganglions  sympathiques  et  intervertébraux ,  puisque  ces  nerfs  gris  en  tirent  leur 
principale  origine. 

VI.  Des  usages  attribués  aux  ganglions  du  grand  sympathique.  —  AYillis  (2) 
considère  les  ganglions  comme  des  diverticides  des  esprits,  et  le  grand  sympa- 
thique,  en  général,  comme  destiné  à  établir  une  sorte  de  consensus  entre  les 
organes  dont  le  jeu  est  involontaire.  Vieussens  (3)  place  dans  les  ganglions,  qu'il 
nomme  plexus  gangli formes,  un  principe  fermentcscible  qui  préside  à  la  contrac- 
tion de  la  fibre  musculaire;  et  Lancisi  {h),  les  comparant  au  cœur,  en  fait  des 
centres  d'impulsion  qui  aident  au  mouvement  du  fluide  nerveux. 

D'après  AYinslow  (5),  on  doit  les  regarder  «  comme  autant  d'origines  ou  de 
germes  dispersés  de  la  grande  paire  de  nerfs  sympathiques,  et,  par  conséquent, 
comme  autant  de  petits  cerveaux.  » 

Quant  à  J.-F.  j>Ieckcl(6),  il  assigne  pour  usage  aux  ganglions  :  1°  de  diviser  les 
rameaux  nerveux  en  ramuscules,  et  ceux-ci  en  filaments;  2"  de  faire  parvenir  des 
rameaux  par  diverses  directions  à  des  lieux  éloignés;  3°  de  réunir  plusieurs  ra- 
meaux en  un  seul  cordon.  Zinn  (7)  défend  cette  manière  de  voir,  en  ajoutant  que 
les  rameaux  ,  réunis  de  divers  points  dans  un  ganglion ,  sont  plus  intimement 
mêlés  que  dans  les  plexus  ;  et  Scarpa  (8)  ne  voit  aussi  dans  les  renflements  gan- 
glionnaires qu'un  artifice  anatomique  servant  à  unir,  séparer,  mêler  les  filets  ner- 
veux, et  à  influer  mécaniquement  sur  leur  distribution. 

(1)  Ces  fibres  ont  été  bien  décrites  surtout  par  Ucichcrt,  Bidâer  et  Volkmaim,  Kolliker  et 
Ch.  Robin. 

(2)  Cerebri  anat.  nerrorum  de  script,  ci  ttsus  ;  cap.  wvi,  p.  210,  in-8.  Amsterdam,  lGSî. 

(3)  Neurographia  unirersalis,  lib.  III.  — 1  De  nervis,  eau.  v. 

(4)  Epist.  ad  Morgagn.,  de  gangliis  nervorum. 

(5)  ExpOSit.  final.  Traite  des  nerfs,  §  CCCLXIY. 

(6)  Mém.  de  l'.dcadém.  de.  Berlin,  année  1749,  p.  91,  S  XIV. 

(7)  Ibid.,  année  1753,  p.  137. 

(S)  Anatom.  annot.,  lib.  I.  —  De  gangliis  et  plexubus  nervorum.  Modène,  1779. 

* 
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J.  .lohnston  (1),  remarquant  que  tous  les  organes  auxquels  se  distribue  le  grann 
svinpathique  sont  ceux  dont  le  jeu  est  involontaire  et  non  senti,  regarde  les  gain 
glions  placés  sur  son  trajet  comme  destinés  à  isoler  du  cerveau  les  organes  inté 
rieurs,  et  tout  le  grand  sympathique  comme  un  appareil  d'isolement.  Les  ganglions  j 
en  arrêtant  les  impressions  éprouvées  par  les  organes  intérieurs,  et  en  les  em«J 
Chant  d'arriver  atl  cerveau,  font  que  ces  impressions  ne  sont  pas  perçues;  et  dl 
même,  en  arrêtant  les  volitions  cérébrales,  et  les  empêchant  d'arriver  jusqu'auu 
organes  intérieurs,  ils  rendent  le  jeu  de  ceux-ci  indépendant  delà  volonté.  Si  ]  Il 
grand  sympathique,  d'après  le  même  auteur,  est  parsemé  de  nombreux  ganglion» 
s'il  offre  une  texture  différente  de  celle  des  autres  nerfs,  c'est  qu'il  devait  êtr 
apte  à  produire  et  à  communiquer  la  force  nerveuse,  ainsi  qu'à  prévenir  la  Irans* 
mission  des  impressions  et  des  volitions  cérébrales. 

Bichat  (2),  lieil  (3),  "Wutzer  (U),  et  beaucoup  d'autres  encore,  fécondèrent 
l'opinion  de  AYinslow  et  de  Johnston.  Selon  Reil ,  les  plexus  et  les  rameaux  dl 
grand  sympathique  transmettraient  des  sensations  et  des  volitions  s'ils  étaient  de  j 
conducteurs  parfaits;  mais  on  peut  les  regarder  comme  des  semi- conducteurs,  cl 
les  ganglions  comme  des  corps  isolants.  Jl  résulte  de  là,  pour  Reil,  deux  système  i 
nerveux  et  deux  sphères  d'activité  nerveuse  :  1°  la  sphère  animale,  où  les  impreal 
sions  sont  senties,  où  les  volilions  déterminent  les  mouvements;  2°  la  sphère  végé 
tative,  où  l'activité  nerveuse  est  départie  lentement ,  continuellement,  obscuré-j 
ment.  Dans  ce  dernier  système,  les  impressions,  sans  être  propagées  au  centr 
animal ,  déterminent  des  mouvements.  Toutefois,  dans  l'état  morbide,  les  cordon  j 
et  les  plexus  communiquants  deviennent  conducteurs,  les  ganglions  cessent  d'être 
isolants,  les  impressions  sont  perçues  et  les  mouvements  sont  influencés  par  II 
centre  animal. 

Toutes  ces  hypothèses  peuvent,  en  définitive,  se  rapporter  à  deux  seulement 
Avec  Meckel,  Zinn  et  Scarpa,  les  uns  ne  voient  dans  les  ganglions  qu'un  arrange- 
ment particulier,  une  simple  disposition  analomique  de  filets  nerveux  ;  tandis  (pu 
les  autres,  avec  Winslow,  Johnston  et  Bichat,  considèrent  les  ganglions  comme  de 
points  d'origine  et  des  organes  multiplicateurs  de  l'action  nerveuse. 

On  a  regardé  le  système  des  ganglions  comme  un  système  séparé  ou  réuni,  indé 
pendant  ou  dépendant ,  selon  diverses  circonstances  que  nous  avons  déjà  en  partie 
examinées.  Ainsi ,  chez  les  fœtus  amyélcncéphales  qui  se  sont  développés  maigre 
l'absence  de  l'axe  cérébro-spinal ,  il  est  difficile  de  ne  pas  admettre,  dans  les  ren- 
flements ganglionnaires,  une  action  nerveuse  indépendante.  Toutefois,  il  importe 
de  rappeler  que ,  d'après  la  remarque  de  P.reschct  et  de  Lallemand  (de  Mont 
pellier) ,  les  ganglions  sympathiques  offrent,  chez  ces  monstres,  un  volume  plue 
considérable  que  chez  les  fœtus  normaux  ;  ce  qui  peut  augmenter  l'énerJÉ 
fonctionnelle  de  ces  ganglions  et  les  rendre  capables  de  suppléer  en  partie  l'in- 
fluence vivifiante  de  l'axe  cérébro-spinal.  De  semblables  faits  ne  sauraient  dofi( 
détruire  ceux  qui  démontrent  que,  sans  le  concours  de  ce  dernier  appareil ,  \& 
fonctions  du  grand  sympathique  ne  peuvent  s'accomplir  intégralement  chez  l'homme 
adulte.  On  a  encore  supposé  que  c'est  l'incitation  nerveuse ,  née  spontanément 
dans  les  ganglions  sympathiques,  qui  entretient,  pendant  un  temps  quelquefois 

(1)  On  the  use  ofthe  ganglions  ofthe  nerves.  Londou ,  iïJt, 

(2)  Jnalom.  geucr.,  t.  I,  \>.  21:5  et  suiv.  Paris,  lfllSj 

(3)  Ârck.  fur  die  Physiologie,  Band  vu,  p.  189. 

(4)  De  eorporis  hum.  gangl.  fahr.  algue  vsu  monograyhin ,  Beriid  1H17. 
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<„  fort  long,  la  circulation  clans  le  ventre,  dans  la  poitrine,  ainsi  que  certains  mouve- 
ments  péristaltiques  qui  survivent  chez  l'animal  à  l'ablation  du  cerveau  et  de  la 
moelle  épinière  ;  que  c'est  la  même  incitation  ganglionnaire  qui  préside  encore 
I  pendant  quelque  temps,  sur  les  personnes  qui  ont  eu  la  moelle  épinière  écrasée 
|  ou  contuse,  à  l'exercice  de  la  contractibilité  musculaire  des  organes  intérieurs. 
tj  Mais  il  importe  tle  rappeler,  comme  je  l'ai  souvent  constaté  dans  le  cours  de  mes 
^  vivisections,  que  les  viscères  ,  qui  empruntent  leurs  filets  nerveux  au  grand  s\m- 
lj  pathique,  sont  bien  loin  d'être  paralysés  immédiatement,  même  par  la  section  de 
ces  Iilets;  qu'au  contraire,  leur  action  persiste  au  point  d'étonner  l'expérimentateur 
,  qui  ignorerait  que,  si  le  principe  nerveux  se  propage  plus  lentement  dans  le  grand 
t|  sympatbique  que  dans  les  nerfs  cérébro-spinaux,  il  s'y  lient  aussi  en  réserve 
beaucoup  plus  longtemps,  même  dans  les  filets  ne  communiquant  plus  a\ec  aucun 
ganglion.  On  est  donc  bien  autorisé  à  soutenir  qu'après  des  lésions  comme  les 
!  précédentes,  les  nerfs  sympathiques  n'ont  fait  que  dépenser  peu  à  peu  la  force  ner- 
I  veuse  primitivement  émanée  surtout  de  la  moelle  épinière,  centre  principal,  sinon 
exclusif,  de  sa  production.  Dès  lors,  quelle  valeur  peuvent  avoir  toutes  ces  expé- 
riences, et  elles  sont  nombreuses,  dans  lesquelles,  après  de  Simples  sections  de  la 
moelle,  ayant  vu  persister  les  fonctions  d'organes  recevant  des  filets  du  grand 
Sympathique,  on  s'est  empressé  de  rapporter  cette  persistance  fonctionnelle  à  la 
\  iseule  intervention  de  ces  filets? 

Quant  à  l'hypothèse  dans  laquelle  les  ganglions  agiraient  comme  isolateurs,  soit 
en  arrêtant  rinlluence  motrice  qui  part  du  cerveau  et  de  la  moelle  épinière,  soit 
en  empêchant  les  impressions  viscérales  de  parvenir  au  moins  à  cette  dernière, 
nous  avons  rapporté  assez  d'exemples  propres  à  la  faire  rejeter.  Si  ces  sortes  d'im- 
Ipressions  ne  sont  point  ordinairement  transmises  à  la  conscience,  et  si,  la  volonté 
m'a  point  d'empire  sur  les  mouvements  auxquels  préside  le  grand  sympathique, 
nous  croyons  qu'il  faut  rapporter  la  cause  de  ces  particularités,  non  pas  aux  gan- 
glions, mais  à  ce  que,  d'une  part,  ces  impressions  s'évanouissent  dans  la  moelle 
elle-même,  et  à  ce  que,  de  l'autre,  les  fibres  originelles  du  grand  sympathique  ne 
parviennent  point,  comme  celles  des  autres  nerfs,  jusqu'à  la  source  de  l'influence1 
volontaire. 

MI.  Comment  /es  mouvements  au.rfjuels préside  h  grfflid  sympathique  sont 
■involontaires.  —  Particularités  relatives  à  ces  mouvements.  —  Tout  ce  que  nous 
avons  dit  jusqu'à  présent  démontre  la  dépendance  physiologique  dans  laquelle  se 
trouve  le  système  nerveux  ganglionnaire  à  l'égard  de  la  moelle.  On  se  rappelle  aussi 
qu'il  communique  à  la  fois  avec  les  nerfs  moteurs  et  avec  les  nerfs  sensitils  de  la 
\ie  de  relation,  et  que  Mayer  a  même  pu  suivre,  à  travers  les  deux  ordres  de 
racines  spinales,  jusqu'au  cordon  rachidien,  les  libres  originelles  du  grand  sympa- 
thique. Or,  quand  on  étudie  avec  grand  soin  les  racines  spinales  à  leur  origine,  on 
peut  reconnaître,  au  dire  de  plusieurs  habiles  anatomistes,  que,  parmi  les  Iilets 
radicuiaires  antérieurs  ou  postérieurs,  les  uns  se  continuent  avec  les  fibres  blanches 
de  la  moelle,  tandis  que  les  autres  plongent  dans  sa  substance  grisé.  Les  premiers, 
qui,  par  l'entremise  des  faisceaux  médullaires  communiquent  avec  l'encéphale, 
sont  en  rapport,  comme  ces  faisceaux  ,  avec  la  transmission  des  impressions  ei  du 
principe  des  mouvements  volontaires.  Quant  aux  seconds,  qui  s'arrêtent  dans  la 
substance  grise  si  bien  organisée  pour  la  production  et  non  pour  la  transmission 
de  la  force  nerveuse,  ne  serait-il  pas  rationnel  de  les  regarder  comme  les  filets 


38k     PROPRIÉTÉS  ET  FONCTIONS  DES  DIVERSES  PARTIES  DU  SYSTÈME  NERVEUX. 

d'origine  du  grand  sympathique,  comme  ceux  qui  puisent  dans  cette  substance 
grise  du  cordon  rachidien  l'incitation  envoyée  parlai  au  système  nerveux  gangliom 
naire?  Dès  lors  il  deviendrait  facile  de  comprendre  la  liaison  intime  de  celui-ci  ee 
de  la  moelle,  d'expliquer  comment  les  mouvements  influencés  par  le  grand  sym* 
pathiques  sont  involontaires,  el  comment  les  incitations  centripètes  qu'il  transmee 
se  disperseui  dans  la  substance  grise  de  la  moelle  pour  y  activer  la  production  d<l< 
la  force  nerveuse,  sans  que  la  volonté  ait  à  intervenir  dans  aucun  de  ces  actes. 

Appliquons  cette  théorie  à  un  ganglion  abdominal ,  par  exemple,  qui,  connno 
tous  les  autres,  est  traversé  par  des  libres  sensitives  el  motrices  émanées  de  lii 
substance  grise  de  la  moelle.  Une  impression  est  faite  à  la  surface  muqueuse  dd< 
l'intestin  grêle,  et  chemine,  en  passant  à  travers  le  renflement  ganglionnaire,  M 
long  des  blets  sensitifs  jusqu'à  la  substance  grise  indiquée  :  celle-ci  fournit  ,  en 
retour  de  sa  stimulation,  de  la  force  nerveuse  motrice  qui,  probablement  augmentée 
par  celle  du  ganglion  lui-même ,  est  transmise  par  les  blets  moteurs  à  la  fibre 
musculaire  de  l'intestin  qui  réagit  et  se  contracte.  Il  est  évident  qu'ici  rien  n'es- 
parvenu  aux  lobes  cérébraux,  aux  organes  de  la  volition. 

A.  Les  mouvements  involontaires  soumis  au  grand  sympathique  peuvent  s'ac-: 
complir  quelque  temps  avec  régularité  dans  des  parties  complètement  séparées  d<  i 
l'organisme.  Le  cœur,  arraché  de  la  poitrine  d'un  animal  vivant,  bat  encore  peu  | 
dant  longtemps;  ses  contractions  durent  même  plusieurs  heures  chez  les  reptiles Jj 
Le  canal  intestinal,  détaché  du  corps,  continue  ses  mouvements  périslaltiques.  Or 

a  vu  l'oviducte  excisé  d'une  tortue  se  débarrasser  encore  de  sou  contenu,  etc.  (1) 
Les  filets  nerveux  qui  pénètrent  la  fibre  contractile,  ne  pouvant  développer  ici 
par  eux-mêmes  la  force  nerveuse,  entretiennent  ces  contractions  seulement  jus* 
qu'à  ce  qu'ils  aient  dépensé  tout  ce  qu'ils  en  tenaient  en  réserve. 

B.  Si  les  parties  douées  de  mouvement  involontaire,  comme  le.  cœur  et  le  cana 
intestinal ,  conservent,  quelque  temps  après  avoir  été  séparées  du  corps,  le  type  dd 
leur  mouvement  rhythmique  ou  péristaltique,  il  en  résulte  évidemment  que  ce  typd 
est  indépendant  du  cerveau  et  de  la  moelle  épinière,  et  qu'il  doit  être  rapporté  i  | 
un  courant  du  principe  nerveux  agissant  périodiquement  dans  le  grand  sympa-u 
thique.  Mais,  dans  ces  cas,  les  plexus  ganglionnaires  et  les  ganglions  ne  somj 
même  pas  non  plus  nécessaires  au  maintien  du  type  des  mouvements  involontaires >l 
car,  contrairement  à  l'opinion  de  Brachct  (2),  j'ai  toujours  vu,  chez  des  mammi- 
fères (chiens,  chats  et  lapins),  le  cœur,  mis  sur  une  table,  se  contracter  encore  pé- 
riodiquement après  que  j'en  avais  retranché  toute  la  base  avec  les  plexus  et  gann 
glions  cardiaques,  c'est-à-dire  après  l'ablation  des  oreillettes  jusqu'aux  ventricules 
J,  Muller  a  fait  la  même  observation  sur  le  cœur  de  la  grenouille.  11  faut  don< 
admettre  que  les  ramifications  terminales  du  grand  sympathique  peuvent,  mèm 
après  la  mort,  régulariser  les  mouvements  involontaires,  en  dépensant,  d'un 
manière  périodique  et  plus  ou  moins  rapide,  La  force  nerveuse  qu'elles  retiennent 

C.  Une  autre  remarque,  concernant  les  mouvements  influencés  par  le  grain 
sympathique,  différencie  un  peu  ce  dernier  des  nerfs  de  la  vie  de  relation.  Si  l'en 
fait  agir  une  irritation  chimique,  mécanique  ou  galvanique  sur  un  nerf  moteu 

(1)  .1.  MOIXER,  bUt.  cit.,  t.  I,  p.  2-28. 

(2)  Rcch.  experinu  sur  les  fond,  du  sysl.  n<-rv>.  f/rtuf//.,  51e  iSlit.  Taris,  1x37,  ».  i<i;i. 


FACULTÉS  INTELLECTUELLES  ET  MORALES.  .nS.ï 

cérébro-spinal,  on  suscite  des  contractions  brusques  et,  pour  ainsi  dire,  aussi 
promptes  que  l'éclâ'ir  à  se  montrer  et  à  disparaître.  Au  contraire,  les  mêmes  irri- 
tants sont-ils  appliqués  à  des  divisions  du  grand  sympathique,  la  réaction  motrice 
se  fait  toujours  attendre  quelques  secondes,  et  n'arrive  à  son  maximum  d'intensité 
que  quand  la  cause  stimulante  a  déjà  été  soustraite,  Ainsi,  dans  un  cas,  la  con- 
traction commence  et  cesse  avec  l'irritation;  dans  l'autre,  elle  ne  commence  qu'a- 
près l'irritation  immédiate  et  dure  plus  longtemps  qu'elle.  Os  résultats  semblent 
donc  prouver  que  la  transmission  du  principe  nerveux  est  plus  lente  dans  le  grand 
sympathique  que  dans  les  nerfs  cérébro-rachidiens,  ou ,  en  d'autres  termes,  (pie 
le  premier  est  inoins  bon  conducteur  que  les  seconds.  Toutefois,  le  caractère 
particulier  de  la  contraction  viscérale  pourrait  bien  tenir  aussi  en  partie  à  la  nature 
de  la  libre  contractile  elle-même. 

La  question  de  savoir  si  le  système  nerveux  ganglionnaire  peut  être  considéré 
comme  l'appareil  organique  spécial  des  sympathies  a  été  examinée  précédem- 
ment (p  1 19  et  suiv.  ). 

Son  intervention  dans  l'accomplissement  des  pbénomènes  nutritifs  et  sécrétoires 
a  également  été  mentionnée  (p.  98  et  suiv.  ). 

Quant  à  l'influence  particulière  que  le  grand  sympathique  exerce  sur  beaucoup 
d'organes  de  l'économie,  les  nombreux  détails  (pie  cette  étude  comporte  nous  obli- 
gent à  renvoyer  le  lecteur  ii  notre  Traité  d'anatomie  et  de  physiologie  du  système 
nwveux,  t.  II,  p.  593  et  suiv.  (1).  Ici,  nous  croyons  devoir  nous  en  tenir  aux 
notions  générales  précédemment  exposées. 

DES  FACULTÉS  INTELLECTUELLES  ET  MORALES. 

Considérations  préliminaires. 

Nous  avons  consacré  d'assez  nombreuses  pages  à  la  détermination  des  rapports 
du  système  nerveux  avec  les  facultés  intellectuelles  et  morales  ;  nous  croyons  ne 
pouvoir  nous  dispenser  de  réserver  ici  une  place;»  l'étude  de  ces  facultés  considé- 
rées en  elles-mêmes. 

Cette  étude  est  plus  particulièrement  du  ressort  de  la  philosophie,  que  l'on  a  va- 
guement appelée  la  science  de  tout,  et  qu'AristOte  et  Descartes,  ces  deux  grands 
penseurs,  définissaient  la  science  des  premiers  principes  et  des  premières  causes. 
Dieu,  l'homme  et  le  monde  sont  les  trois  objets  de  la  philosophie  :  la  science  de 
Dieu,  théodicée;h  science  de  l'homme  moral,  psychologie;  la  science  du  inonde, 
physique,  en  prenant  ce  mot  dans  son  acception  la  plus  haute  et  la  plus  étendue. 

L'importance  de  la  psychologie  n'a  pas  besoin  d'être  démontrée  :  quel  objet  plus 
digne  de  l'homme  que  l'homme  lui-même  ?  Prétendre  que  le  dernier  but  de  la 
création  nous  est  connu,  serait  téméraire  ;  dire  que  tout  a  été  créé  pour  nous,  même 
les  mondes  cachés  dans  les  profondeurs  de  l'immensité,  serait  orgueilleux;  mais  on 
n'en  conviendra  pas  moins  (pie  l'homme  est  le  centre  d'une  vie  intellectuelle  qui 
suppose,  de  la  part  de  son  créateur ,  une  idée,  une  destination,  un  but.  Chercher 
ce  but,  le  connaître,  l'approfondir,  est  le  propre  d'une  science  au-dessus  de  toutes 
les  autres;  car  c'est  en  elle  que  résident  les  lois  morales  de  l'humanité. 

(1)  voir  aussi,  plus  haut  'p.  309  et  suiv.!.  ce  que  no...  avons  ôit  ,1..  nerf  pneumo  gastrhfnc  <!ont 
l'histoire  se  confond.  <'i*  beaucoup  <l<'  points,  avec  rello  «lu  Rrand  sympathique. 

I.OVCKT,  PHTSKH,.,  T.  H.  "  ■'• 
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Les  physiologistes  s'accordeni  à  considérer  le  système  nerveux  comme  le  siège 
des  facultés  intellectuelles,  et,  chez  les  anciens  comme  chez  les  modernes,  aucun 
philosophe  n'a  méconnu  les  rapports  étroits  qui  unissent  les  organes  du  corps  el  les 
manifestations  de  la  pensée.  On  sait  que  le  cerveau  en  est  l'organe  ou  du  moins  la 
condition  matérielle:  incomplètement  développé,  l'intelligence  reste  à  l'état  rudi- 
mentaire  et  comme  étouffée  ;  est-il  malade,  elle  s'altère;  détruit,  elle  se  perd,  et  la 
vie  s'éteint  rapidement. 

En  présence  d'une  vérité  que  proclament  avec  la  même  évidence  la  physiologie 
expérimentale  et  l'observation  des  phénomènes  morbides,  on  a  lieu  de  s'étonner 
que  la  question  suivante  ait  pu  être  posée  :  Les  médecins  sont-ils  aptes  à  s'occuper 
de  psychologie?  «  La  physiologie,  dit-on  (1),  n'emhrassc  que  des  faits  qui  se  louchent 
et  se  voient.  Comment  en  serait-il  autrement,  si  c'est  toujours  à  de  la  matière  qu'ils 
se  rapportent,  et  dans  l'étendue  qu'ils  s'accomplissent.  Ces  faits,  le  médecin  les  ob- 
serve par  les  sens  et  les  explique  par  l'induction  ;  il  doit  s'y  renfermer.  Tout  ce 
qui  dans  noire  corps  n'est  pas  appréciable  aux  sens,  ce  qui  n'est  ni  modification  de 
la  matière,  ni  mouvement  de  l'organisme,  sera  une  science  spéciale  et  distincte 
qui  est  fermée  aux  physiologistes...  La  physiologie  el  la  psychologie  sont  distinctes  i 
comme  la  vie  du  corps  el  la  \ie  de  l'âme  ,  etc.  » 

L'auteur  de  ces  réflexions,  après  avoir  reconnu  d'ailleurs  la  dépendance  des  phé- 
nomènes intellectuels  du  libre  jeu  de  l'organisation  cérébrale,  semble  oublier  com- 
bien ces  connaissances  sont  solidaires.  Non,  quoi  qu'on  en  dise ,  nul  n'a  indiqué 
où  s'arrête  le  champ  de  la  physiologie,  où  commence  celui  de  la  psychologie. 
Sans  une  notion  approfondie  des  fonctions  des  diverses  parties  du  système  ner- 
veux, comment  parler  avec  assurance  de  la  sensibilité  et  même  des  facultés  intel- 
lectuelles ?  Sans  la  comparaison  des  penchants ,  des  instincts,  des  mœurs  des  ani- 
maux avec  ceux  de  l'homme,  peut-on  espérer  connaître  tous  les  éléments  du 
problème?  Faut-il  demander  les  observations  aux  philosophes  purs  ou  bien  aux 
médecins  naturalistes?  Pour  traiter  convenablement  de  telles  questions ,  ce  n'esti 
point  trop  de  tous  les  procédés,  de  toutes  les  facultés  el  de  tous  les  moyens  de  re 
cherches  de  l'intelligence  humaine.  «  11  n'appartient  qu'à  celui  qui  a  pratiqué  la  i 
médecine,  dit  Diderot,  d'écrire  de  la  métaphysique.  Lui  seul  a  vu  les  phéno- 
mènes, la  machine  tranquille  ou  furieuse  ;  faible  ou  vigoureuse  ;  saine  ou  brisée  ;; 
délirante  ou  réglée;  imbécile,  éclairée  ,  slnpide ;  bruyante,  muette,  léthargique; 
vivante  ou  morte.  »  Et,  en  effet,  combien  de  matériaux  précieux  pour  leurs  im 
mortels  ouvrages,  Démocrite  ,  Aristole  ,  Descartes,  ludion,  Cuvier  ,  etc.  ^es- 
grandes  lumières  des  siècles  scientifiques,  ne  puisèrent-ils  pas  dans  la  médecine? 
Cette  science,  dont  les  anciens  attribuaient  l'origine  à  la  divinité,  a  pu  être  consi- 
dérée comme  l'expression  entière  de  l'étude  de  l'homme;  aussi  était-ce  surtout  au  i 
médecin  que  s'adressait  ce  précepte  inscrit  sur  le  fronton  du  temple  de  Delphes  : 
LvwO:  ctavthv  (Connais-toi  toi-même). 

La  psychologie  est  la  science  qui  traite  des  facultés  de  l'âme.  Aristole  (2  :  ,  le 
premier,  lui  a  donné  celte  signification  et  celte  grandeur  ;  Bonald  (3),  en  définissant 
l'homme  une  intelligence  servie  pur  des  organes,  a  parfaitement  tracé  les  limites- 
de  cette  science,  et  posé  tout  un  système.  En  effet,  c'est  par  l'intelligence  seule  que 

(1)  Manuel  de  psychologie,  par  AWÉDÉE  JAC^ES,  .Jules  Simon,  ElûHe  Saissel.  Paris   1  846 
(•2,  Consultez  la  savante  traduction  de  la  Psychologie  cVArntote,  par  Barthélémy  Saint-Hilaire 
(3)  Recherches  philosophiques  sur  les  premiers  objets  des  connaissances  morales'  Paria 

1818. 
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l'homme  est  ce  qu'il  est;  sans  elle,  il  n'y  aurait  en  lui  qu'un  genre,  une  variété  de 
l'innombrable  espèce  animale,  tandis  que  l'homme  est  véritablemeut  une  créature 
spéciale  et  privilégiée  à  laquelle  ne  peut  être  comparée  aucune  de  celles  qui 
nous  sont  connues.  Lorsque  les  anciens,  qui  ont  jeté  un  regard  si  profond  dans  la 
nature,  ont  appelé  l'homme  un  petit  monde  ,  ils  avaient  jugé  qu'en  effet  tout  un 
monde  se  réfléchissait  au  dedans  de  sa  pensée,  et  qu'elle  seule  renfermait  un  mys- 
tère dont  ils  ne  se  lassaient  pas  de  chercher  le  sens. 

La  plupart  des  philosophes  se  sont  occupés  de  psychologie.  Aristote  (1)  en  con- 
tient presque  tons  les  éléments ,  traités  le  plus  souvent  avec  la  profondeur  el  la 
justesse  particulières  à  ce  génie  célèbre.  Locke  ("2)  en  est  regardé  comme  le  vrai 
fondateur:  Y  Essai  sur  l'esprit  humain  est  consacré  à  déterminer  la  nature  de  nos 
connaissances,  leur  étendue,  leurs  limites  et  surtout  leur  origine. 

Analyse  des  facultés  de  l'àme,  origine  de  ces  facultés,  nature  du  principe 
pensant,  tels  sont  les  trois  points  qui  vont  nous  occuper.  Les  deux  premiers 
ont  leur  intérêt  et  leur  importance  ;  mais  c'est  à  déterminer  la  nature,  l'es- 
sence du  principe  pensant  que  doit  tendre  toute  science  pratique  :  «  Car  ,  dit 
Jouffroy  (3),  c'est  d'elle  que  dérive  toute  la  moralité  des  actions  de  l'homme,  et  sur 
elle  <pie  repose  sa  destinée  future.  »  La  question  d'une  substance  immatérielle  ou 
simplement  organique  domine  toutes  les  autres.  La  connaissance  et  la  véritable 
appréciation  des  facultés  des  animaux  sont  d'une  haute  importance  pour  la  solution  de 
ce  grand  problème.  Mais  là  n'est  pas  toute  la  difficulté  :  en  admettant,  dans  l'homme, 
la  pensée  et  le  corps  comme  principes  indépendants,  il  resterait  à  examiner  le 
moyen  d'union  des  deux  principes  et  leur  influence  réciproque.  Poser  de  telles 
questions,  c'est  dire  que  nous  ne  pouvons  les  traiter  que  dans  les  limites  les  plus 
restreintes;  nous  mettrons  plutôt  nos  soins  à  les  indiquer  qu'à  les  résoudre,  tout 
en  émettant  le  vœu  que  des  médecins,  familiers  avec  des  questions  aussi  épi- 
neuses, les  traitent  avec  l'étendue  qu'elles  comportent. 

La  seule  manière  de  faire  de  la  philosophie  est  la  méthode  d'observation  {h).  A 
part  quelques  partisans  de  l'école  historique,  la  presque  totalité  des  savants  partage 
cette  opinion.  Partir  d'un  fait  non  encore  démontré  comme  fondement  d'une 
science,  répugne  aux  esprits  rigoureux.  Au  lieu  de  la  créer  de  toute  pièce,  il  parait 
plus  logique  de  l'étudier  par  une  sévère  analyse  et  de  réserver  à  la  synthèse  le  cou- 
ronnement de  la  science.  Ainsi,  connaître  les  faits  est  le  point  de  dépari  de  la  philo- 
sophie ;  mais  que  serait  celte  notion  sans  celle  des  lois,  des  causes  el  delà  raison  finale? 

Quels  seront  les  moyens  de  celle  observation?  Ici  viennent  se  placer  deux  sys- 
tèmes d'une  importance  telle,  que,  dans  l'adoption  de  l'un  ou  de  l'autre,  se  trouve 
presque  formulée  une  opinion  sur  la  nature  intime  de  l'homme  el  sur  les  plus 
graves  questions  qu'on  puisse  agiter  :  nous  voulons  parler  des  deux  systèmes  de  l'ex- 
périence et  de  la  raison,  qui  divisent  naturellement  les  philosophes  en  empiriques 
et  en  rationalistes.  Dans  l'antiquité ,  Tbalès  est  regardé  comme  le  fondateur  de 
l'empirisme  ,  et  Pythagore  du  rationalisme.  Sans  adopter  exelusivemenl  l'un  ou 
l'autre  système,  Aristote  penche  vers  celui  de  l'expérience;  Platon,  vers  celui  de  la 
raison.  Cependant  on  lit  dans  Aristote:  «  Les  vérités  rationnelles,  bases  du  raison- 
nement, les  vérités  premières,  les  principes  ne  se  prouvent  pas;  ils  entraînent  im- 

(1)  OttV.  rit. 

(2)  An  Essay  concerning  huma))  under standing \  trad.  en  franr.  pavCoste.  r>c  édit.,  17r>r>. 

(3)  Facultés  de  l'dme  humaine*  Data  Mélanges  philos.  Paris,  1833.. 

(4)  Dahiron,  Essai  sur  Vhistoire  de  la  philosophie  en  France  au  tit*  sîêcto,  p.  :i«5. 
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niédiatemcnt  notre  assentiment,  noire  foi  ;  il  ne  faut  pas  chercher  leurs  fondements, 
ils  reposent  sur  eux-mêmes.  »  Chez  les  modernes,  Descartes  (1)  et  son  école,  et, 
en  général,  tous  les  spiritualistes ,  professent  le.  rationalisme.  Bacon  (2)  doit  être  i 
regardé  comme  le  fondateur  de  la  philosophie  expérimentale  qu'il  appliqua  à  toutes 
les  sciences.  Cependant,  quoiqu'il  lasse  un  humble  rôle  à  la  conscience,  il  a  pro- 
clamé (pie  l'expérience  et  la  raison  étaient  les  deux  fondements  solides  de  toute 
science:  «  On  peut  tout  espérer,  disait-il,  de  leur  étroite  alliance,  qui  n'a  pas  été 
encore  assez  formée,  et  leur  désolant  divorce  a  jusqu'ici  tout  troublé.  »  Bacon  a  été, 
sans  le  savoir,  le  fondateur  de  l'école  sensualiste  adoptée  et  soutenue ,  à  des  points 
de  vue  divers,  par  Gassendi  (3),  Hobbes  {h),  Malmesbury,  par  Locke  (5),  le  plus 
sage  et  le  plus  raisonnable  d'entre  eux.  Locke,  en  effet,  a  distingué  deux  sortes 
d'expérience:  la  sensation,  qui  a  pour  objet  le  monde  extérieur,  et  la  réflexion, 
qui  a  pour  objet  les  opérations  de  l'âme;  celles-ci  sont  la  perception  des  sensations, 
la  rétention,  le  discernement,  la  comparaison,  l'abstraction  et  la  généralisation. 
«  Ainsi,  dit  Jules  Simon  (6),  tout  se  borne  à  obtenir  directement  des  idées  expéri- 
mentales et  à  les  combiner  ensuite  de  diverses  façons.. .  Avec  ces  prémisses,  Locke 
devait  aboutir  au  nominalisme,  au  matérialisme.  11  n'a  pas  été  jusque  là.  11  s'est 
abstenu  de  prononcer;  il  a  fait  un  appel  à  la  révélation.  Ses  disciples  ont  répondu 
pour  lui;  ils  sont  allés  jusqu'au  bout  de  ses  principes.  » 

L'école  de  Locke  compte  Condillac,  Ch.  Bonnet,  s'Gravesande ,  d'Alcmbert, 
Condorcct,  Helvétius,  La  Mcttrie,  Priestley,  Cabanis,  Volney,  Carat,  et  plus  ou 
moins  tous  les  matérialistes  modernes. 

D'après  ces  courtes  citations ,  on  voit  toute  l'influence,  sur  nos  opinions  et  nos 
doctrines,  des  moyens  dont  on  se  sert  dans  de  pareilles  études.  Ces  formules 
préconçues  sont  toujours  dangereuses  :  l'horizon  de  nos  connaissances  est  si  borné , 
pourquoi  nous  emprisonner  dans  des  limites  tracées  d'avance?  Tout  en  donnant 
une  grande  valeur  aux  données  de  l'expérience,  n'est-il  pas  plus  rationnel  d'in- 
terroger aussi  la  conscience,  et  de  fouiller  le  domaine  de  la  nature  avec  toutes  les 
forces  de  l'esprit,  en  admettant  le  sens  commun  au  nombre  des  guides  qui  peinent 
sûrement  nous  diriger  à  travers  le  labyrinthe  de  la  psychologie  ? 

Des  facultés  de  l'âme. 

«  Notre  âme  n'a  qu'une  forme  très  simple,  très  générale,  très  constante;  cette 
forme  est  la  pensée.  »  (Buffon.)  Pour  l'école  sensualiste,  toutes  les  facultés  se 
réduisent  à  un  seul  terme,  sentir,  et  toutes  les  opérations  de  l'âme  ne  sont,  d'après 
Condillac.  (7),  que  la  sensation  transformée  diversement.  (Je  philosophe  partage 
l'intelligence  en  entendement  et  en  volonté;  la  plupart  des  auteurs  admettent  un 
troisième  mode,  la  sensibilité.  Dans  leur  opinion,  toutes  les  transformations  de  la 
pensée,  toutes  les  affections,  tous  les  sentiments,  toutes  les  passions,  toutes  les 
forces  de  l'âme  agissante  et  libre,  appartiennent  ou  à  la  sensibilité,  ou  à  l'intelligence, 
ou  à  la  volonté. 

(I)  Voy.  ses  Méditations  et  ses  Prinri^s  de  philosophie  .  dans  QEuvres  complètes 
is)  Nomm  Organon  or  new  Melhod  of  employhigthe  reasomug  facuttics  in  the  mtrsmls  of 
truth.  Londres,  1 620.  '  ' 

(3)  Syntàgma  philosophicum.  165?. 

(4)  Denaturd  humand.  Londres,  1650. 
(:■>)  Oup.  rit. 

(6)  Manuel  de  philosophie,  p.  (!32. 

(7)  Traite  des  sensations.  Paris,  1754. 
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Nous  ne  ferons  qu'une  seule  remarque  sur  cette  classification  aujourd'hui 
universellement  admise.  L'un  des  trois  phénomènes  actifs  de  l'âme,  la  sensibilité,  ne 
nous  semble  ni  bien  compris  ni  bien  défini.  La  sensibilité,  dit-on,  est  la  capacité 
d'éprouver  toute  espèce  de  sensations  et  de  sentiments.  La  peine  et  le  plaisir  sont, 
avec  leurs  variables  degrés,  le  fond  de  cette  faculté:  on  en  fait  dériver  l'amour,  le 
désir,  l'espérance,  le  regret,  l'aversion,  la  terreur,  ainsi  que  les  sentiments,  instincts, 
appétits,  penchants,  inclinations,  etc. 

Pour  le  physiologiste,  la  sensibilité  est  la  faculté  de  sentir;  elle  comprend  les  im- 
pressions venues  par  les  sens  et  par  une  grande  classe  de  nerfs  que  nous  avons 
reconnus  exclusivement  sensibles.  La  sensibilité,  source  de  la  douleur  et  du  plaisir, 
est  exclusivement  l'attribut  des  faisceaux  postérieurs  de  la  moelle  et  des  nerfs  qui 
en  partent,  ainsi  que  d'une  partie  de  la  moelle  allongée  et  des  tubercules  quadri- 
jumeaux.  Jl  serait  aussi  peu  rationnel  et  philosophique  d'attribuer  les  instincts  et 
les  passions  à  la  sensibilité,  que  de  faire  provenir  la  liberté  humaine  de  la  sensation. 

(  les  phénomènes  sont  entièrement  indépendants  les  uns  des  autres,  et  n'ont  entre 
eux  ni  connexion  ni  rapport.  Cependant,  il  est  indispensable  de  former  une  classe 
ou  un  genre  distinct  des  appétits,  penchants,  instincts,  sentiments  ou  passions,  qui 
ne  dépendent  ni  de  l'entendement  ni  de  la  volonté.  Pour  remonter  à  leur  origine 
et  déterminer  leur  nature,  ce  n'est  pas  trop  de  la  science  du  moraliste,  du  méta- 
physicien et  du  physiologiste.  Nous  nous  bornerons  à  une  simple  indication. 

Les  appétits  sont  des  impulsions  ou  des  sensations  intérieures  qui  révèlent  un 
besoin  de  l'organisation.  Nous  éprouvons,  scion  Descartes  (1),  des  modifications  qui 
ne  se  rapportent  ni  à  l'âme  ni  au  corps,  mais  qui  résultent  de  l'union  de  l'âme  et 
du  corps,  telles  que  l'appétit,  la  faim,  la  soif,  etc.  Nous  croyons  l'âme  complète- 
ment étrangère  à  ces  modifications  de  nature  purement  organique.  Elles  ne  nous 
apprennent  rien,  elles  ne  sont  la  source  d'aucune  idée.  On  peut  les  regarder  comme 
des  sentinelles  qui  veillent  à  la  conservation  du  corps,  cl  on  les  trouve,  chez  les 
animaux  les  plus  inférieurs,  aussi  vivaces  que  chez  l'homme. 

Les  sentiments  paraissent  dépendre  des  facultés  de  l'âme,  comme  les  appétits, 
les  besoins  dépendent  des  fonctions  du  corps.  Ce  sont  des  modes  abstraits  ou  des 
combinaisons  de  ces  facultés  que  l'on  confond  souvent  avec  les  passions.  Les  Grecs 
nommaient  -TrotQo?,  c'est-à-dire  maladie,  tout  mouvement  qui  trouble.  Cicéron  (2) 
appelait  les  passions  du  nom  de  œgritudines ,  perturbationes,  libidines,  afjec- 
tiones.  Chez  les  anciens,  les  passions  étaient  aussi  difficiles  à  bien  définir  (pie  dans 
les  langues  modernes,  ce  qu'on  peut  induire  de  la  multiplicité  des  tenues  propres 
à  les  désigner.  On  confond  généralement  les  passions  et  les  affections  de  l'âme  : 
cependant  le  premier  nom  est  plus  particulièrement  réservé  aux  passions  actives, 
la  colère,  la  haine,  l'ambition,  etc.;  le  second  aux  passives,  telles  que  la  tristesse, 
la  crainte,  etc. 

La  classification  et  le  nombre  des  passions  varient  selon  les  philosophes  qui  s'en 
sont  occupés.  Les  stoïciens  en  admettaient  de  quatre  sortes,  celles  qui  proviennent 
du  désir  et  de  la  joie,  de  la  tristesse  et  de  la  crainte.  Pour  les  épicuriens,  il  n'y 
avait  que  trois  passions  principales,  la  joie,  la  douleur  et  le  désir,  tandis  qu'Aristote 
en  admettait  huit.  Dans  son  Traité  des  passions,  Descartes  reconnaît  qu'il  y  en  a 
six,  simples  et  primitives,  dont  toutes  les  autres  tirent  leur  origine,  savoir  :  l'ad- 
miration, l'amour,  la  haine,  le  désir,  la  joie  et  la  tristesse.  Certains  philosophes 

(|    OEuv.  jiliilos.,  méd.  M. 
•j   Qurrstioves  tttscvlancr,  liv.  tll  el  [V. 
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oui  fondé  leur  classification  sur  les  deux:  appétits  supposés  de  l'àme  sensilive,  l'un 
concupiscible  et  l'autre  irascible.  Les  partisans  des  deux  principes  qui  semblent  se 
partager  Keihpire  du  monde,  le  bien  et  le  mal,  font  dériver  toules  les  passions  de 
l'amour  et  de  la  haine,  de  la  sympathie  el  de  l'antipathie.  Le  physiologiste  a  dû 
naturellement  les  envisager  d'après  leur  influence  sur  les  fonctions  organiques  : 
ainsi,  les  unes  épanouissent,  exaltent  les  forces  vitales,  les  autres  les  concentrent 
et  les  oppriment.  Dans  la  première  catégorie  viennent  se  ranger  l'admiration,  la i 
joie,  le  courage,  l'amour,  la  colère;  dans  la  seconde,  le  chagrin,  la  haine,  la 
peur.  Les  unes  sont  dites  chaudes;  les  autres,  froides.  Celles-ci  sont  le  propre 
des  vieillards,  celles-là  le  brillant  apanage  de  la  jeunesse. 

Suivant  les  stoïciens,  toute  passion  est  une  maladie,  toutes  sont  vicieuses  :  ils  les 
définissaient  un  trouble  d'esprit  contre  nature  et  le  détournement  de  sa  voie;  ils 
appelaient  la  colère  une  fureur  passagère,  furtir  orevîà.  Le  plus  haut  degré  de 
sagesse  était  de  savoir  les  dompter  ;  le  comble  de  la  félicité  résidait  dans  ta  sérénité 
d'esprit,  ou  l'indifférence.  Supporter  et  s'abstenir,  renfermaient  presque  toute  leur 
morale.  Combien  est  plus  sage  et  plus  Vraie  l'opinion  de  Descartes  !  D'après  ce  phi- 
losophe, toules  les  passions  sont  bonnes  de  leur  nature,  et  nous  n'avons  rien  à 
éviter  (pie  leur  mauvais  usage  et  leurs  excès.  L'àme  peut  avoir  ses  plaisirs  à  part; 
mais,  pour  ceux  qui  lui  sont  communs  avec  le  corps,  ils  dépendent  entièrement 
des  liassions,  en  sorte  que  les  hommes  qu'elles  peuvent  le  plus  émouvoir  sont 
capables  de  goûter  le  plus  de  bonheur  en  cette  vie  (1).  Diderot  comparait  les  hommes  i 
sans  passions  à  des  inslrumenls  sans  cordes. 

Gall  et  les  phrénologistes  considèrent  le  cerveau  comme  le  siège  des  passions; 
c'était  aussi  l'opinion  de  Descartes.  Mais  la  plupart  des  philosophes  qui  les  faisaient 
provenir  de  l'àme  déraisonnable,  à  l'exemple  de  Pythagorc,  Platon,  Galion,  les 
plaçaient  dans  l'organe  où  ils  supposaient  que  cette  âme  devait  résider.  Plusieurs 
d'entre  eux  la  logeaient  au  centre  phrénique,  oû  Van  Hclmont  plaçait  son  archèe, 
billion  et  Lacaze  le  foyer  âê  ta  vie  (2). 

On  ne  s'est  pas  borné  à  dire  qu'en  général  les  passions  ont  leur  siège  dans  les 
principaux  viscères,  ou  dans  les  ganglions  du  nerf  grand  sympathique,  on  a  assigne  i 
S  chaque  organe  une  passion  déterminée.  Kicherand  place  dans  les  entrailles  le 
sentiment  de  la  maternité;  les  grandes  pensées  viennent  du  cœur,  selon  Vauve- 
nargues  ;  d'aulres  y  logent  le  courage.  D'après  Ouintilien,  péètus  est  quod  nos< 
dtsertos  facit.  Suivant  certains  auteurs,  sptetiè  rident,  félle  irascunt ,  jecort*. 
amant,  putthone  jactanher,  corde  sapiwnt.  Jeux  futiles  de  l'imagination,  ces  vaines- 
théories  ne  soutiendraient  pas  un  examen  sérieux.  Lu  retrouvant,  chez  les  ani- 
maux, plusieurs  des  passions  dont  l'homme  nous  offre  l'exemple,  en  les  voyantt 
transportés  de  courage,  animés  par  la  fureur,  les  uns  frappés  de  terreur  et  de  mou- 
vements antipathiques  insurmontables,  les  autres  attirés  par  un  attachement  qui 
ne  finit  qu'avec  la  vie,  et  victimes  parfois  de  la  tristesse  que  leur  laisse  une  amitié 
brisée,  on  se  demande  de  quel  principe  dérivent  les  passions!  Prennent-elles  nais- 
sance dans  Pâme,  OU  dans  les  organes?  Sont-elles  un  produit  mixte  de  celte  double 
origine?  Questions  obscures  sur  lesquelles  la  philosophie  et  l'histoire  naturelle  n'ont' 
pas  encore  prononcé. 

(1)  DfesCAnTES,  les  Passions  Se  r<imc,  chap.  ccxn. 

(2)  Idque  situ  m  medid  regione  in  pectoris  hœrei; 

lhr  exultât  enim  pavor,  ac  metus,  hœc  loca  ci  retint 

Lœtitia:  mulcent,  buot&CE,  De  nulur.  m . 
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Dp  l'wïtendemetlL 

L'àine,  en  tant  qu'elle  pense  et  qu'elle  forme  des  idées,  prend  le  nom  d'entende- 
ment ou  d'intelligence,  La  première  et  la  plus  simple  de  ses  opérations  est  la 
perception.  Mais  déjà  ce  phénomène  en  suppose  un  premier,  qui  lui-même  est 
composé  :  on  donne  le  nom  d'impression  à  l'action  d'un  agent  extérieur  sur  un 
organe;  transmise  au  cerveau  et  ressentie  par  lui,  cette  impression  devient  sensa- 
tion et  perception.  La  sensation  perçue  par  l'àme  prend  le  nom  d'idée;  quelques 
philosophes  définissent  les  idées  des  sensations  comparées  ou  des  associations  de 
sensations.  Il  parait  indubitable  qu'avant  d'être  perçue,  l'impression  est  sentie  par 
le  cerveau,  agent  intermédiaire  de  l'àme  et  du  monde  extérieur.  N'est-il  pas  évident 
que  nous  ne  connaissons  les  qualités  des  corps  que  par  les  sens  et  l'expérience? 
C'est  en  ce  sens,  mais  en  ce  sens  seulement,  qu'en  doit  admettre  l'axiome  des 
sensualistes  :  Nihil  est  in  intellectu  quod  non  prias  fuerit  in  sensu.  La  vue,  le 
tact  et  l'ouïe  sont  les  trois  sources  abondantes  de  nos  sensations  et  de  nos  idées  ;  le 
goût  et  l'odorat  apprennent  peu  à  l'intelligence, 

Plusieurs  philosophes  réduisent  toutes  les  opérations  de  l'esprit  à  trois  termes  : 
percevoir,  juger,  raisonner.  V  leurs  yeux,  la  perception  est  l'idée  sans  affirmation; 
juger,  c'est  apercevoir  le  rapport  de  deux  idées;  raisonner,  c'est  former  une  suite 
de  jugements  et  de  rapports.  Mais  la  nature  est  à  la  lois  plus  simple  et  plus  com- 
pliquée: quoique  les  opérations  intellectuelles  soient  d'une  infinie  variété,  la  gra- 
dation des  phénomènes  supposée  par  les  psychologistcs  n'existe  pas,  et  les  actes  de 
l'intelligence  sont,  rapides,  simultanés  et  en  quelque  sorte  indivisibles. 

Lorsque  la  sensation  arrive  à  l'organe  cérébral,  l'àme  la  perçoit  par  une  force 
active,  ['attention.  Sans  cette  dernière,  les  idées  seraient  comme  les  images  fantas- 
tiques qui  disparaissent  d'un  miroir  aussitôt  que  s'éloigne  le  corps  qui  y  était 
représenté.  L'attention  fixe  l'image  du  corps  senti  dans  le  cerveau,  et  l'idée  perçue 
dans  l'àme.  Dès  lors,  commence  la  mémoire,  cette  faculté  admirable  et  mystérieuse 
qui  réfléchit  et  conserve  les  accidents,  les  formes  et  les  modifications  de  la  pensée, 
de  l'espace  et  du  temps;  en  l'absence  des  sens  et  loin  de  l'impression  des  agents 
extérieurs,  elle  se  représente  cette  succession  d'idées,  d'images  cl  d'événements 
déjà  envolés,  déjà  tombés  dans  le  néant;  elle  les  ressuscite,  spirituellement,  et  tels 
que  le  cerveau  les  sentit  et  que  la  conscience  les  perçut  ou  les  forma. 

Pourquoi  la  mémoire  occupe-t-elle  une  aussi  petite  place  dans  les  ouvrages  de 
psychologie?  Lsl-cc  désespoir  d'en  expliquer  le  mécanisme  et  l'essence?  Il  y  a  deux 
mille  ans,  Aristote  consacra  à  l'élude  de  celte  faculté  un  petit,  traité  rempli  de 
vues  profondes  et  ingénieuses,  et  qui  est  encore  aujourd'hui  l'ouvrage  le  plus 
complet  sur  cette  matière.  Descartes,  Locke,  Malebranchc,  Condillac,  Spinosa, 
Heid,  Dugald-Slewart,  ont  à  peine  fixé  leur  attention  sur  la  mémoire,  ou  bien  ont 
emprunté  au  philosophe  grec  la  plupart  de  ses  opinions. 

\ristote  (1)  se  pose  d'abord  ces  questions  :  Qu'est-ce  que  la  mémoire  ?  Qu'est-ce 
que  le  souvenir?  Quelle  est  la  cause  de  ces  phénomènes?  S.  quelle  partie  de  l'àme 
se  rapportent  cette  faculté  et  l'acte  qui  constitue  le  souvenir,  la  réminiscence? 

«  On  ne  peut  se  rappeler  l'avenir,  dit  Aristote;  l'avenir  ne  peut  être  l'objet  (pie 
de  nos  conjectures  et  de  nos  espérances  La  mémoire  ne  s'applique  pas  davantage 
au  présent ,  c'est  l'objet  de  la  sensation  ;  elle  ne  concerne  que  le  passé  ,  ets'accom- 

(ij  Psychologie  d'Arislote,  trad.  de  Barthélémy  Saint-Hitaire. 
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pagiie  toujours  de  la  notion  du  temps.  Parmi  les  animaux,  ceux  qui  ont  la  percep- 
tion du  temps  ont  seuls  de  la  mémoire.  »  Nous  préférons  cette  explication  à  la  défi- 
nition, si  contradictoire  dans  les  termes,  que  le  chef  de  l'écocisme  en  a  donnée,  en 
appelant  la  mémoire  ta  connaissance  immédiate  du  passé:  Il  est  certain  que  la 
notion  du  temps  se  mêle  souvent  aux  phénomènes  de  la  mémoire,  mais  elle  n'en 
est  pas  inséparable:  la  notion  du  temps  est  très  confuse  chez  les  enfants;  nous 
croyons  que  les  animaux  en  sont  complètement  privés.  Quoi  qu'en  dise  Aristote, 
les  enfants  sont  doués  (l  une  grande  mémoire,  et  nous  en  donnerons  pour  preuve 
la  faculté  qu'ils  ont  de  retenir  plusieurs  milliers  de  mots  dans  trois  ou  quatre  langues 
différentes. 

Selon  ce  philosophe,  la  mémoire  appartient  à  la  partie  de  l'âme  de  laquelle  relève 
encore  l'imagination.  L'impression  qui  se  produit,  par  suite  de  la  sensation  ,  dans 
l'àme  et  dans  cette  partie  du  corps  qui  produit  la  sensation,  est  analogue  à  une 
espèce  de  peinture;  la  perception  de  cette  sensation  constitue  précisément  ce  qu'on 
appelle  la  mémoire.  Le  mouvement  qui  se  passe  alors  empreint  dans  l'esprit  comme 
une  sorte  de  type  de  la  sensation ,  analogue  au  cachet  qu'on  imprime  sur  la  cire 
avec  un  anneau.  Les  enfants  et  les  personnes  trop  vives  ont  peu  de  mémoire,  parce 
qu'ils  sont  dans  un  grand  mouvement,  comme  si  le  cachet  était  appliqué  sur  une 
eau  courante.  Chez  les  vieillards  et  les  gens  trop  lents  ,  la  dureté  même  de  la  partie 
qui  reçoit  l'impression  empêche  que  l'image  n'y  laisse  la  moindre  trace. 

Est-ce  de  l'impression  de  l'esprit  qu'on  se  souvient  ou  de  l'objet  même  qui  l'a 
produite?  Un  animal  peint  sur  un  tableau,  dit  Aristote,  est  à  la  fois  un  animal  et 
une  copie;  tout  en  étant  un  et  le  même,  il  est  pourtant  ces  deux  choses  à  la  fois. 
L'être  de  l'animal  et  celui  de  l'image  ne  sont  pourtant  pas  identiques,  et  l'on  peut 
se  représenter  cette  peinture  soit  comme  animal,  soit  comme  copie  de  l'animal.  La 
notion  que  l'âme  contemple  est  quelque  chose  par  elle-même  ,  bien  qu'elle  soit  aussi 
l'image  d'une  autre  chose.  Tant  qu'on  la  considère  en  elle-même  ,  c'est  une  repré- 
sentation de  l'esprit,  une  image  ;  entant  qu'elle  est  relative  à  un  autre  objet,  c'est 
comme  une  copie  et  un  souvenir. 

Après  ces  explications  un  peu  confuses,  Aristote  s'attache  à  distinguer  la  mé- 
moire de  la  réminiscence.  11  n'attache  pas  à  ce  mot  la  même  signification  que 
Platon.  Celui-ci  disait  que  savoir,  c'est  se  ressouvenir;  pour  celui-là,  la  réminis- 
cence est  l'effort  de  l'esprit  pour  réunir  les  fragments  d'un  souvenir  incomplet.  Il 
y  a  des  choses  qu'on  peut  apprendre  deux  lois;  mais  la  réminiscence  n'est  pas  le 
second  apprentissage.  Se  souvenir  par  réminiscence,  c'est  posséder  dans  son  esprit 
la  faculté  motrice  assez  forte  pour  tirer  de  soi-même  et  des  mouvements  que  l'on 
a  en  soi  !c  mouvement  même  qu'on  cherche.  Beaucoup  d'animaux  ,  suivant  Aris- 
tote, ont  de  la  mémoire,  tandis  que,  parmi  tous  les  animaux  connus,  la  réminis- 
cence n'appartient  qu'à  l'homme  ;  la  cause  de  ce  privilège  ,  c'est  que  la  réminis- 
cence est  une  sorte  de  raisonnement.  L'une  est  une  faculté  qui  dépend  en  partie 
du  corps,  l'autre  est  une  sorte  de  recherche  que  fait  l'esprit  dans  l'image  que  le 
corps  lui  a  transmise. 

Pour  trouver  quelques  notions  nouvelles  sur  la  mémoire,  il  faut  arriver  à  Descartes. 
Comme  Aristote,  il  pense  que  cette  faculté  provient  de  vestiges  que  laissent  en  nous 
les  impressions  des  sens  ou  les  modifications  de  la  pensée  :  «  Je  crois,  dit  Des- 
caries, que  la  mémoire  des  choses  matérielles  dépend  des  vestiges  qui  demeurent 
dans  le  cerveau ,  après  que  quelque  image  y  a  été  imprimée  ;  et  que  celle  des  choses 
intellectuelles  dépend  de  quelques  autres  Acstiges  qui  demeurent  en  la  pensée 
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même.  Mais  ceux-ci  sont  d'un  loin  autre  genre  que  ceux-là,  et  je  ne  les  saurais 
expliquer  par  aucun  exemple  des  choses  corporelles  qui  n'en  soit  fort  différent;  au 
lieu  que  les  vestiges  du  cerveau  le  rendent  propre  à  mouvoir  Pâme  en  la  même 
façon  qu'il  l'avait  mise  auparavant ,  et  ainsi  à  la  faire  souvenir  de  quelque  chose, 
tout  de  même  que  les  plis  qui  sont  dans  un  morceau  de  papier  ou  dans  un  linge 
font  qu'il  est  plus  propre  à  être  plié  derechef,  comme  il  était  auparavant ,  que  s'il 
n'avait  jamais  été  ainsi  plié.  » 

Malehranche  s'est  à  peine  occupé  de  la  mémoire  ;  Spinosa  la  réduit  à  l'association 
des  idées,  qui  résulte  nécessairement  des  idées  reçues  par  les  sens.  Locke  n'en 
parle  qu'en  termes  vagues,  et  néglige  d'approfondir  le  côté  important  de  la  ques- 
tion pour  s'occuper  de  détails  secondaires.  11  fait  du  reste  une  large  part  aux 
influences  organiques,  et  prétend  que  cette  faculté  est  la  même  chez  l'homme  et 
dans  les  animaux.  Telle  est  l'opinion  de  tous  les  philosophes  de  cette  école.  Les 
objets,  suivant  Ch.  Bonnet  (1),  font  sur  les  fibres  cérébrales  des  impressions  dura- 
bles; la  mémoire  est  le  rappel  de  ces  impressions.  On  appelait  fibres  cierges  celles 
qui  n'ont  encore  reçu  aucune  impression  ;  le  fluide  nerveux  jouait  un  grand  rôle 
dans  ces  théories. 

De  toutes  les  conjectures  émises  sur  les  idées  et  sur  la  mémoire,  une  des  moins 
vraisemblables  est  celle  de  l'auteur  de  l'Esstti  de  psychologie  (2).  11  suppose  que 
les  idées  produisent  dans  le  cerveau  un  mouvement  qui  se  conserve  par  les  seules 
forces  de  la  mécanique,  comme  ceux  de  la  circulation  et  de  la  respiration.  «  Les 
fibres  du  cerveau  ,  dit-il,  ne  seraient-elles  pas  des  ressorts  si  parfaits,  des  machines 
d'une  correction  si  admirable,  qu'elles  ne  laissent  perdre  aucun  des  mouvements 
qui  leur  ont  été  imprimés?  » 

On  ne  saurait  trop  étudier  la  mémoire,  si  l'on  réfléchit  qu'elle  est  une  des  plus 
importantes  facultés  de  l'entendement,  et  qu'en  approfondissant  les  phénomènes 
qu'elle  présente,  on  peut  espérer  jeter  un  nouveau  jour  sur  les  questions  encore 
obscures  de  la  psychologie.  Nous  nous  abstiendrons  de  parler  do  l'imagination, 
qui  joue  un  si  grand  rôle  dans  les  œuvres  des  poètes  et  des  artistes;  du  juge- 
ment, qui  consiste  à  mettre  en  rapport  deux  idées,  à  les  comparer,  à  prononcer 
leur  ressemblance  ou  leur  exclusion  ;  du  raisonnement,  opération  plus  com- 
pliquée encore,  qui  juge  des  rapports  plus  éloignés;  de  l'induction,  qui,  à  l'aide 
de  l'analogie,  de  la  vraisemblance  ou  de  l'identité,  étend  les  résultats  de  l'expé 
rience,  et  s'élève  de  notions  connues  à  des  notions  en  dehors  de  l'étendue  et  du 
temps  :  c'est  aux  traités  spéciaux  que  reviennent  de  telles  questions.  Nous  aurons 
occasion  de  parler  plus  loin  de  la  rciison  et  de  la  èonscience.  Maintenant,  nous 
présenterons  quelques  remarques  sur  l'une  des  facultés  ou  des  forces  de  Vainc, 
sur  la  volonté. 

Do  la  volonté. 

«  Les  impressions  reçues  par  les  sens  ne  sont  pas  toujours  soumises  à  la  volonté  : 
des  images  variées  se  présentent  à  la  vue  et  se  gravent  dans  la  mémoire  ;  le  bruit  de  la 
tempête  ou  des  sons  harmonieux  perçus  par  l'ouïe  frappent  l'imagination  ;  le  contact 
d'un  air  glacéfait  frissonner  ;  des  parfums  suaves  répandus  dans  l'atmosphère  ébran- 
lent les  nerfs;  souvent,  dans  le  repos  de  l'esprit,  et  même  quand  la  raison  veut  hn- 

(1)  Essai  analytique  sur  les  facultés  de  l'âme,  cliap.  mi  et  vw. 

(2)  Londres ,  l  7  55. 
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poser  son  empire,  le  cri  des  passions  se  fait  entendre,  le  cœur  est  agité  de  mouvè-J 
nients  tumultueux,  une  image  de  tristesse  voile  la  sérénité  de  l'âme:  ces  per-J 
replions,  ces  idées,  ces  sentiments,  pénétrent  en  nous  contre  notre  gré,  et  ne  lais— I 
sent  pas  à  la  conscience  la  liberté  de  les  ressentir  ou  de  ne  les  point  ressentir.  Mais J 
lorsque  je  veux  mouvoir  le  bras,  aller  d'un  lieu  dans  un  autre,  lorsque  j'écoute  ou 
que  je  regarde,  eu  dépit  de  tout  empêchement,  je  sais  (pie  je  fais  un  acte  qui 
n'est  pas  du  domaine  de  l'intelligence  :  celle-ci  est ,  jusqu'à  un  certain  point,  dé- 
pendante et  tributaire,  tandis  que  l'acte  de  la  volonté  est  un  acte  de  maître;  cette>| 
volonté  est  le  plus  intime  caractère  du  moi  et  de  la  personnalité  humaine.  Je 
cherche  dans  ce  phénomène  quel  est  le  rôle  de  la  sensation  ou  des  agents  exté-j 
rieurs,  et  je  n'en  trouve  aucun.  Lorsque,  dans  la  Mèdée  de  Corneille,  une  conli-  > 
dente,  la  voyant  au  comble  du  malheur,  lui  dit  :  «  Que  vous  reste-t-il  ?  »  et  que 
Médée  répond  :  t  Moi!  »  Lorsque  Auguste,  réprimant  la  passion  de  la  vengeance, 
s'écrie  :  «  Je  suis  maître  de  moi  connue  de  l'univers;  »  ces  nobles  paroles,  cesJ 
grands  sentiments,  excitent  dans  toutes  les  âmes  le  plus  vif  enthousiasme ,  parce<j 
<pie  nous  >  trouvons  la  preuve  admirablement  rendue  de  notre  grandeur  et  (1er 
notre  liberté  (1).  » 

D'autres  caractères  essentiels  distinguent  la  volonté  de  l'intelligence  :  celle-ci  esl4| 
multiple  et  se  subdivise  en  un  grand  nombre  de  facultés  distinctes ,  mémoire,  ima- 
gination, raisonnement,  etc.  ;  celle-là  est  une  et  indivisible.  Dans  le  repos,  dans 
l'action,  dans  la  mollesse,  dans  la  vigueur,  on  sent  les  motifs  qui  se  croisent,  qui 
s'entrechoquent;  mais  le  moi  qui  décide,  le  moi  qui  commande,  le  moi  qui  exé- 
cute, n'a  ni  degrés,  ni  morcellement,  et,  jusque  dans  les  obstacles  qu'il  rencontre, 
qu'il  ne  peut  surmonter,  il  est  identique  et  souverain.  On  ne  peut  disconvenir  (pie 
la  volonté  ne  jouisse  d'une  énergie  diverse  selon  la  force  des  motifs,  l'objet  du  désir 
qui  pousse,  de  la  passion  qui  conseille;  mais  elle  n'en  reste  pas  moins  entière.  <■  Sa  1 
nature  est  telle,  qu'on  ne  lui  saurait  rien  ôter  sans  la  détruire.  »  (Descaries.) 

L'observation  nous  révèle  que  la  nature  prévoyante  a  soustrait  à  l'influence  de 
la  volonté  les  organes  et  les  actes  indispensables  à  l'entretien  de  la  vie  :  celte  indé- 
pendance était  nécessaire  à  l'accomplissement  des  fins  du  Créateur,  qui  a  protégé 
encore  son  œuvre  en  donnant  à  l'homme  l'instinct  de  la  conservation,  l'horreur  de  ; 
la  mort  et  la  crainte  de  la  douleur.  D'autres  organes  ont  été  rendus  tributaires  de 
son  empire  el  en  quelque  sorte  ses  ministres  :  «  Le  pouvoir  de  la  \olonté  sur  les  « 
organes  dont  elle  dispose  est  un  fait;  le  constater  est  tout  ce  (pie  la  philosopbie  peut  i 
et  doit  faire,  le  nier  est;  absurde,  l'expliquer  est  impossible...  Les  faits  primitifs 
sont  de  leur  nature  inexplicables;  ils  sont  la  borne  de  notre  curiosité  (2).  » 

Le  plus  important  des  faits  qui  se  rattacbent  à  l'élude  de  celte  faculté,  c'est  le 
libre  arbitre.  Volonté  et  liberté  sont  inséparables,  facultés  nobles  qui  nous  distin- 
guent, de  toutes  les  créatures  connues,  fondements  éternels  des  lois  de  la  morale 
el  de  la  justice.  Leibnitz  (3)  ne  connaissait  pas  la  vraie  nature  du  libre  arbitre, 
lorsqu'il  a  dit  :  «  Donnez  à  une  aiguille  aimantée  la  conscience  de  ses  mouve- 
ments, elle  pourra  croire  qu'ils  dépendent  d'elle-même,  ne  sentant  pas  les  attrac- 

(1)  I"oiss\<;  ,  Histoire  nain nllf  et  philosophique  de  l'homme.  (Onv.  inëd.) 

Nota.  Dans  la  rédaction  du  présent  chapitre  sur  les  facultés  intellectuelles,  nous  avons  beaucoup 
emprunte  à  cet  ouvrage,  que  notre  savant  ami  a  bien  voulu  nous  roinnuini,|iiei'  avant  toute  publica- 
tion. Plus  loin,  le  lecteur  trouvera  quelques  autres  passais  que  nous  avons  cru  devoir  reproduire 
textuellement  comme  étanl  aussi  remarquables  par  Pélégancedu  style  que  par  l'élévation  de  la  pensée. 

(■i)  amédée  Jacques  ,  ouv.  cii. 

(3)  Non  veaux  Essais  sur  l'entendement  humain,  dans  OEuv ri  s  philos. 
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tions  insensibles  de  l'aimant  terrestre,  comme  il  arrive  que  les  hommes  ne  sentent 
pas  les  influences  de  leurs  perceptions  confuses  ou  appétitions.  »  Mais  à  quoi  bon 
examiner  longuement  et  s'attacher  à  réfuter  des  sophismes  au  sujet  du  libre  arbitre? 
Sous  ciovons  à  la  liberté  humaine,  parce  que  la  conscience  nous  l'atteste,  nous  ne 
demandons  pas  d'autre  certitude  ;  s'il  s'agissait  de  la  prouvera  tin  sceptique,  nous 
le  ferions  à  la  façon  de  Dîogëiîë,  qui  prouvait  le  mouvement  en  marchant. 

Des  facultés  des  animaux.  —  De  l'instinct. 

Si  la  psychologie  humaine  a  trouvé  des  historiens,  il  n'en  a  pas  manqué  à  la  psy- 
chologie des  animaux:  tels  sont  Aristote  dans  l'antiquité,  Darwin,  Uéaumur,  Con- 
dillae,  Dupont  de  Nemours,  G.  Leroy,  etc.,  chez  les  modernes.  Les  animaux  ,  et 
surtout  les  animaux  domestiques,  ont  à  peu  près  les  mêmes  maladies  que  nous. 
Toutefois  il  faut  en  excepter  l'aliénation  mentale,  contrairement  à  l'opinion  de  Pier- 
quin  (1),  qui  regarde  le  rut  comme  une  aliénation  épidémique,  la  rage  comme 
une  folie,  et  croit  qu'on  tue  comme  enragés  quelques  animaux  atteints  simplement 
de  lypémahie.  Comment  admettre  l'opinion  de  ce  médecin  ,  d'après  laquelle  les 
Songes  seraient  de  véritables  aliénations,  et  la  folie  le  rêve  d'un  homme  éveillé, 
ces  maladies  ne  différant  que  par  l'époque  de  leur  apparition?  11  est  hors  de  doute 
que  les  animaux  éprouvent  des  sympathies,  et  surtout  des  antipathies,  même  à  un 
degré  plus  prononcé  que  l'homme  :  on  ne  doit  pas  en  conclure  la  ressemblance  de 
leurs  facultés  et  du  principe  qui  les  anime,  les  impulsions  sympathiques  pouvant 
être  considérées  comme  un  produit  de  l'instinct. 

Il  y  a  trois  opinions  principales  sur  les  hèles  :  les  cartésiens  ne  voient  en  elles 
que  des  automates;  les  scolastiques  disent  qu'elles  sentent  et  ne  pensent  pas; 
d'autres,  enfin,  tels  que  Condillac,  Béaumur,  Dupont  de  Nemours,  G.  Leroy,  pré- 
tendent qu'elles  sentent  et  pensent. 

Descartes  avait  refusé  non  seulement  la  pensée  ;  mais  même  la  sensibilité  aux 
animaux,  ne  pouvant  la  concilier  avec  la  matérialité.  Buffon,  à  son  exemple,  n'at- 
tribua aux  bêtes  qu'un  automatisme  perfectionné  :  «  La  matière,  dit-il  (2),  n'a  ni 
sentiment,  ni  sensation,  ni  conscience  d'existence;  et  lui  attribuer  quelques  unes 
de  ces  facultés,  ce  serait  lui  donner  celle  de  penser,  d'agir,  de  sentir  à  peu  près 
dans  le  même  ordre  et  de  la  même  façon  que  nous  pensons,  agissons  et  sentons.  » 
Cependant  Buffon  admet  une  sorte  de  mémoire,  qui  consiste  dans  le  renouvelle- 
ment des  sensations  ou  des  ébranlements  qui  les  ont  causées  :  cette  mémoire  est 
celle  de  l'homme  endormi.  Les  rêves,  selon  cet  auteur,  sont  indépendants  de 
l'âme,  et  résident  en  entier  dans  le  sens  intérieur  matériel.  «  D'où  peut  provenir, 
ajoute-t-il,  cette  uniformité  dans  les  ouvrages  des  animaux?  Y  a-t-il  de  plus  forte 
preuve  que  leurs  opérations  ne  sont  que  des  résultats  purement  mécaniques  et 
matériels  ?  car  s'ils  avaient  la  moindre  étincelle  de  la  lumière  qui  nous  éclaire,  on 
trouverait  au  moins  de  la  variété  dans  leurs  ouvrages...  Mais  non,  tous  travaillent 
sur  le  même  modèle;  l'ordre  de  leurs  actions  est  tracé  dans  l'espèce  entière:  il 
n'appartient  pas  à  l'individu  ,  et  si  l'on  voulait  attribuer  une  âme  aux  animaux  ,  on 
serait  obligé  à  n'en  faire  qu'une  pour  chaque  espèce,  à  laquelle  chaque  individu 
participerait  également.  » 

Mais  des  esprits  aussi  érninents  que  Descartes  et  Buffon  ne  pouvaient  soutenir, 

(1)  Journal  de  physiologie  éxp<ïrli)j.entttle,  I.  X,  \>.  2V6. 

(2)  BDFFGH,  Histoire  naturelle:  De  la  nature  des  animaux ,  t.  XXV.  Paris,  1830. 


.'596  FACULTÉS  INTELLECTUELLES  ET  MORALES. 

sans  restriction  aucune,  le  pur  automatisme  des  bêtes  en  présence  de  tant  de  faits 
crai  démontrent  le  contraire.  Aussi,  trouvons-nous  le  passage  suivant  dans  une 
lettre  de  Descartes:  «  11  faut  pourtant  remarquer  que  je  ne  parle  que  de  la  pensée, 
non  de  la  vie  ou  du  sentiment  ;  car  je  n'ôte  la  vie  à  aucun  animal,  je  ne  leur  refuse 
pas  même  le  sentimenl ,  autant  qu'il  dépend  des  organes  du  corps.  »  Dans  son  dis- 
cours sur  lu  mit  arc  des  animaux ,  Buffon  s'exprime  ainsi  :  «  Si  je  me  suis  bien 
expliqué,  on  doit  avoir  vu  que,  loin  de  tout  ôter  aux  animaux,  je  leur  accorde 
tout,  à  l'exception  de  la  pensée  el  de  la  réflexion  :  ils  ont  le  sentiment,  ils  l'ont 
même  à  un  plus  haut  degré  que  nous  ne  l'avons;  ils  ont  aussi  la  conscience  de 
leur  existence  actuelle,  niais  ils  n'ont  pas  celle  de  leur  existence  passée.  Jls  ont  des 
sensations ,  mais  il  leur  manque  la  faculté  de  les  comparer,  c'est-à-dire  la  puis- 
sance qui  produit  des  idées.  » 

Condillac  (1)  s'est  montré  l'adversaire  passionné  de  l'opinion  de  Descartes  et  de 
Buffon  au  sujet  de  l'automatisme  des  bêtes.  Dieu  sans  doute  aurait  pu  les  réduire 
au  pur  mécanisme,  mais  la  question  est  de  savoir  s'il  l'a  fait.  «  Les  corps  célestes, 
dit-il,  ne  choisissent  pas  leur  roule,  ils  obéissent  à  une  impulsion.  Les  plantes  res- 
tent attachées  au  sol;  elles  ne  choisissent  pas,  elles  végètent.  Les  bêtes  veillent 
elles-mêmes  à  leur  conservation  ;  elles  se  meuvent  à  leur  gré,  elles  saisissent  ce  qui 
leur  est  propre,  rejettent,  évitent  ce  qui  leur  est  contraire  ;  les  mêmes  sens  qui 
règlent  nos  actions  paraissent  régler  les  leurs.  Sur  quels  fondements  pourrait-on 
supposer  que  leurs  yeux  ne  voient  pas,  que  leurs  oreilles  n'entendent  pas,  qu'elles 
ne  sentent  pas,  en  un  mot?...  11  y  a  donc  dans  les  bêles  autre  chose  que  du  mou- 
vement; ce  ne  sont  pas  de  purs  automates,  elles  sentent...  et  elles  sentent  comme 
nous.  » 

Condillac  ne  s'est  pas  arrêté  là.  Suivant  lui ,  les  bêtes  comparent,  jugent,  éprou- 
vent  des  sentiments  agréables  et  désagréables,  rapportant  à  leur  corps  les  impres- 
sions reçues  ;  elles  étudient,  quoique  sans  avoir  le  dessein  d'étudier.  11  trace  un 
tableau  de  fantaisie  de  leur  système  de  connaissances  :  tout  y  dépend  du  même 
principe  ,  le  besoin  ;  tout  s'y  exécute  par  le  même  moyen  ,  là  liaison  des  idées.  Il 
ne  leur  refuse  ni  l'imagination,  ni  l'invention ,  el  il  attribue  leurs  découvertes  à 
l'expérience  de  chacun.  Certains  animaux  vivent  en  société;  ils  ont  un  langage, 
mais  leur  société  manque  du  ressort  qui  donne  tant  de  mouvement  à  la  nôtre  :  la 
parole.  Lu  quoi  donc  les  bêtes  diffèrent-elles  de  l'homme  ?  Condillac  répond  que, 
dans  l'impuissance  où  nous  sommes  de  connaître  la  nature  des  êtres  et  de  mar- 
quer à  chacun  ses  limites,  «  nous  ne  verrons  jamais  entre  eux  que  du  plus  au 
moins.  » 

Quoique  Réaumur  et  G.  Leroy  aient  apporté  une  rare  sagacité  dans  l'observa- 
tion des  mœurs  des  animaux ,  ils  se  rapprochent  de  Condillac  par  la  nature  et 
l'étendue  des  facultés  qu'ils  leur  accordent.  Ces  trois  auteurs  confondent  presque 
toujours  l'instinct  et  l'intelligence.  Il  ne  faut  pas  se  contenter,  d'après  Condillac, 
de  regarder  l'instinct  comme  un  principe  qui  dirige  l'animal  d'une  manière  tout  à 
fait  cachée  ;  l'instinct  n'est  qu'une  habitude  privée  de  réflexion.  Du  reste,  la  plu- 
part des  savants  ont  commis  la  même  confusion  jusqu'à  Frédéric  Cuvier  (2).  Ce 
naturaliste,  ayant  remis  la  question  à  l'étude,  l'a  traitée  avec  une  netteté  et  une 
précision  qu'on  ne  trouve  dans  aucun  de  ses  prédécesseurs.  11  établit  que  les  facultés 

(1)  Traite  des  animaux.  Paris ,  1766. 

(2)  Art.  Instisct,,  clans  Diet.  des  se.  vat.  —  Sur  l'instinct  et  l'intelligence  des  animaux; 
Rés.  analyt.  par  Flonrciis,  ilans  ./vitales  des  se,  vat.,  t.  XII ,  ii.  235  2r  série. 
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des  animaux  s'exercent  ou  conditionnellement,  c'est-à-dire  en  se  conformant  aux 
circonstances  dans  lesquelles  les  espèces  se  trouvent  placées  :  ce  sont,  dit-il ',  les 
facultés  cognitives;  ou  bien  qu'elles  s'exercent  impérativement  et  sons  une  condi- 
tion indépendante  de  la  volonté  dos  cires  qui  leur  obéissenl  :  ce  sont  les  facultés 
instinctives,  ou  les  instincts.  L'instinct,  pour  Frédéric  Cuvier,  est  une  force  po- 
sitive cl  propre  connue  la  sensibilité,  connue  l'irritabilité,  comme  l'intelligence; 
on  ne  fera  aucun  progrès  dans  la  connaissance  des  animaux,  tant  qu'on  n'aura  pas 
li\é  les  bornes  de  leurs  qualités  originelles,  cl  posé  nettement  la  distinct iou  de 
l'instinct  et  de  l'intelligence.  Tout  dans  l'instinct  est  aveugle,  nécessaire  et  inva- 
riable; tout  dans  l'intelligence  est  électif,  contingent  et  modifiable.  L'enfant  telle 
en  venant  au  inonde,  sans  l'avoir  appris,  par  une  force  aveugle.  C'est  par  instinct 
que  le  cbien  enfouit  dans  la  terre  les  restes  de  son  repas,  que  le  castor  bâtît  une 
butte,  que  le  lapin  se  creuse  un  terrier,  que  l'oiseau  se  construit  un  nid,  etc. 
Toutes  ces  actions  sont  aveugles,  nécessaires,  et  dans  ce  qu'elles  oui  d'essentiel,  elles 
sont  toutes  invariables.  Un  autre  caractère  de  l'instinct,  c'est  de  croître  à  mesure 
que  l'intelligence  décroît  d'une  classe  à  l'autre.  Frédéric  Cuvier  est  loin  d'admettre, 
avec  Condillac,  que  l'instinct  naisse  de  l'habitude  :  celle-ci  consiste  en  ce  que  l'acte 
corporel,  par  lequel  s'opère  une  action,  finit  par  se  reproduire  sans  le  concours 
de  l'acte  intellectuel  qui  primitivement  était  nécessaire;  or,  c'est  le  contraire  de 
l'instinct. 

Aristote  et  Buffon  avaient  reconnu  que  les  animaux  sont  privés  de  réflexion  ou 
de  celle  faculté  de  considérer  intellectuellement,  par  un  retour  sur  eux-mêmes, 
leurs  propres  modifications.  Suivant  Frédéric  Cuvier,  ils  ignorent  même  qu'ils 
reçoivent  l'impression  des  corps  extérieurs,  qu'ils  pensent,  qu'ils  agissent.  La 
réflexion  est  donc  un  caractère  qui  distingue  l'homme  des  animaux.  Un  second 
caractère  non  moins  tranché,  c'est  la  liberté  dans  le  vrai  sens  de  ce  mot.  Frédéric 
Cuvier  croit  pourtanl  reconnaître  en  eux  un  certain  degré  de  liberté  et  de  réflexion. 
On  voit,  il  est  vrai,  des  animaux  incertains  sur  leurs  actes,  se  décider  ensuite  avec 
hésitation;  mais  là  n'est  pas  le  libre  arbitre  :  il  consiste  dans  la  faculté  de  faire  ou 
de  ne  pas  faire,  quels  que  soient  les  mol  ifs  et  les  passions  qui  nous  poussent.  Les 
animaux,  contrairement  à  l'homme,  ne  se  décident  que  par  des  motifs  qui  leur 
commandent  impérieusement  et  leur  ravissent  toute  liberté  morale. 

Il  est  évident  que  les  animaux  d'un  ordre  supérieur  jouissent  comme  l'homme 
de  la  sensibilité  physique,  ou  de  la  faculté  de  ressentir  le  plaisir  et  la  douleur.  Ils 
■eçoivent  par  les  sens  des  impressions  sans  doute  semblables  aux  nôtres,  dont  ils 
arment  quelques  associations;  mais  il  paraît  difficile  d'admettre,  avec  Frédéric 
luvier,  qu'ils  en  déduisent  des  jugements.  On  ne  saurait  leur  refuser  la  mémoire, 
nais  leur  mémoire  esl  bornée  aux  choses  contingentes;  on  pourrait  l'appeler  mé- 
Qoire  matérielle,  toute  autre  leur  est  refusée.  Condillac,  Jléaumur,  G.  Leroy, 
lupont  de  Nemours  prétendent  que  les  bètes  réfléchissent  sur  leurs  actes,  et 
qu'elles  ont  une  sorte  de  liberté.  11  est  vrai  que  les  instincts  sont ,  en  général ,  plus 
'éveloppés,  plus  actifs,  plus  sûrs  dans  certains  animaux  (pie  chez  l'homme  ;  (plei- 
nes uns  mêmes,  celui  de::  migrations  par  exemple,  leur  sont  exclusivement 
iropres.  Ils  partagent  avec  l'homme  certaines  passions,  la  colère,  la  jalousie,  l'at- 
ichement.  Mais  ils  sont  complètement  étrangers  aux  sentiments  qui  puisent  leur 
nirce  dans  la  conscience,  et  à  tous  les  mouvements  qui  se  fondent  sur  la  liberté 
lorale.  Fn  traitant  de  l'origine  des  idées,  nous  parlerons  de  celles  que  les  philo- 
►phes  nomment  nécessaires  :  aucune  de  ces  idées,  véritables  créai  ions  de  la  coït- 


398  FACULTÉS  INTELLECTUELLES  ET  MORALES. 

science,  do  la  raison,  de  l'âme,  n'est  le  partage  des  animaux,  et,  sous  ce  rapport , , 
l'homme  diffère  plus  encore  de  la  brute  que  son  noble  visage  ne  diffère  du 
masque  hideux  de  l'orang-outang.  Plus  loin ,  nous  hasarderons  avec  Foissac  (1) 
quelques  conjectures  sur  le  principe  de  ieurs  facultés. 

De  l'origine  des  idées.  —  De  la  raison.  —  De  la  conscience. 

Les  philosophes  du  dernier  siècle  ont  fait  de  l'origine  et  de  la  formation 
des  idées  leur  champ  de  bataille  et  le  nœud  gordien  de  la  psychologie.  D'ouï 
viennent  les  idées,  dé  combien  de  sources  différentes  dérivent-elles  et  par  quels 
procédés  les  formons-nous?  c'est  principalement  sur  cette  question  que  deux  sys- 
tèmes essentiellement  distincts  partagent  les  philosophes:  l'empirisme  d'une  part, 
et  le  rationalisme  de  l'autre.  Los  sensualistes  supposent  que  le  cerveau  de  l'homme 
est  une  table  rase,  tabula  rasa  d'Aristote,  un  bloc  de  marbre  où  la  nature  n'a  gravé 
aucun  signe,  aucune  empreinte.  Le  résumé  de  cette  doctrine  est  l'axiome  de  l'école 
attribué  à  Aristole:  Nikil  est  in  intellectu  quod  non  priva  fuerit  in  sensu.  D'aprèSI 
eux,  toutes  les  idées  nous  viennent  de  l'expérience  el  par  les  sens.  Quant  aux  idées 
abstraites  et  aux  notions  générales,  l'esprit  les  compose  des  matériaux  préexistants, . 
mais  provenant  de  la  même  source.  H  n'a  point  la  capacité  de  les  produire  spon- 
tanément: il  a  celle  do  les  recevoir,  de  les  combiner,  et  d'en  former  des  jugements, 
des  raisonnements.  L'esprit  ne  trouve  rien  on  lui,  son  rôle  se  borne  à  élaborer  les  - 
impressions  venues  du  dehors.  Locke  en  Angleterre,  Condillac  en  France,  sont  les  s 
deux  représentants  de  cette  doctrine  qui  compte  un  grand  nombre  de  partisans. 
Ils  ne  font  grâce  ni  aux  mathématiques,  ni  aux  lois  morales,  ni  à  la  notion  d'une 
cause  première,  de  l'Être  suprême;  pour  eux,  tout  relève  de  l'expérience.  Le 
premier  livre  dès  Essais  de  Locke  c-\  consacré  à  réfuter  la  doctrine  de  l'innéité 
des  idées.  Il  paraît  contradictoire  à  ce  philosophe  de  supposer  que  certains  prin- 
cipes, certaines  vérités  soient  gravés  dans  l'entendement,  sans  que  l'entendement  t 
les  aperçoive,  par  exemple  les  mathématiques,  et  toute  notion  métaphysique. 
Quant  aux  idées  universelles,  il  prétend  que  tous  les  hommes  les  possèdent,  parce 
tous  ont  le  sens  par  lequel  elles  arrivent  à  l'esprit;  par  conséquent,  dit  Locke,, 
elles  sont  acquises. 

Pythagore  el  Platon  chez  les  anciens,  Descartes  el  Leibnitz  chez  les  modernes, 
les  philosophes  de  l'école  écossaise,  Roycr-Collard,  Cousin  et  presque  toute  l'école 
éclectique  française,  sont,  à  divers  titres,  les  représentants  du  rationalisme,  et  plus 
ou  moins  défenseurs  de  l'innéité.  Aucun  d'eux,  assurément,  ne  prétend  que  les 
sens  ne  soient  pas  une  source  abondante  d'idées.  Nier  la  matière,  à  l'exemple  des 
pyrrhoniens  et  des  spinosistes,  n'est  pas  le  propre  d'un  esprit  sain,  c'est  un  genre 
d'aberration  philosophique  qui  mérite  d'être  classée  par  les  aliénistos.  La  couleur 
des  corps  avec  ses  innombrables  \ariétés,  leur  situation  dans  l'étendue,  leurs 
formes  diverses;  le  son  avec  ses  phénomènes  cl  les  différences  d'intensité,  de 
timbre,  de  tonalité,  d'articulation;  les  odeurs  et  les  saveurs;  les  modifications 
et  les  états  do  l'air,  agitation  ,  repos,  chaleur,  froid,  humidité,  sécheresse;  en  un 
mot,  la  notion  du  monde  extérieur,  visible  et  tangible,  nous  vient  évidemment  pâl- 
ies sens.  Dcscarles  appelle  factices  ou  adventices  les  idées  qui  on  naissent  ;  elles 


(t)  Ouv.  cil. 
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ont  reçu  des  philosophes  le  nom  de  çantingentes,  par  opposition  aux  idées  néces- 
saires. Dans  la  langue  philosophique,  le  contingent  est  ce  qui  existe,  mais  qui  n'a 
pas  en  soi  la  raison  de  son  existence,  et  qui  pourrai!  ne  pas  être.  Los  traits  com- 
muns de  toute  notion  contingente  sont  le  fini,  l'impartait,  le  variable.  Le  carac- 
tère propre  de  l'expérience,  c'est  de  ne  jamais  saisir  que  le  continrent. 

1  a-t-il  dans  la  nature  autre  chose  que  le  contingent,  le  fini,  l'imparfait,  le 
variable  ?  ï  a-t-il  dans  l'homme  une  faculté  capable  de  concevoir  d'autres  notions 
que  celles  dont  l'expérience  est  la  source  et  le  moyen  ?  Poser  ces  questions,  c'est 
les  résoudre.  L'homme  voit  un  corps  dans  l'espace;  ce  corps  pourrait  ne  pas 
exister,  mais  non  l'espace.  Quelque  étendue  que  je  suppose  à  celui-ci,  mon  esprit 
ne  lui  trouve  ni  limites,  ni  lin  ;  de  là  aussi,  la  notion  de  l'immensité,  de  l'infini. 
Il  en  est  de  même  du  temps,  image  mobile  de  l'immobile  éternité  (Platon).  Pareils 
aux  corps  dans  l'espace,  les  événements  qui  sont  dans  le  temps  passé,  présent,  à 
venir,  pourraient  ne  pas  avoir  été,  ne  pas  être  :  mais  la  durée,  que  je  l'appelle 
temps  ou  que  je  lui  donne  ce  nom  terrible  ,  éternité,  la  durée  n'est  pas  l'ouvrage  de 
la  main  des  hommes,  elle  ni-  dépend  ni  de  la  sensation,  ni  de  l'expérience;  on  ne 
peut  jamais  supposer  qu'elle  n'existe  pas.  Les  anciens  avaient  personnifié  celte  vé- 
rité métaphysique  par  la  création  du  t<-wjis,  auquel  ils  supposaient  que  les  dieux 
mêmes  étaient  soumis,  et  par  l'idée  du  destin,  ou  vérité  immuable  qui  dominait 
même  la  puissance  et  la  volonté  du  maître  de  l'univers. 

Quelle  est  la  faculté  qui  donne  à  l'homme  la  notion  du  nécessaire,  de  l'absolu, 
de  l'infini?  La  raison,  (les  idées  sont-elles  aussi  évidentes,  aussi  certaines  que  les 
notions  contingentes?  Elles  ont,  pour  ainsi  dire,  un  degré  de  plus  d'évidence  et  de 
certitude;  car  les  sens  ne  sont  pas  exempts  d'erreurs,  la  nature  des  connaissances 
qu'ils  nous  procurent  est  variable  et  mobile.  Les  idées  de  ce  monde  harmonieux 
qui  se  révèlent  à  la  raison  sont  immuables  et  absolues.  Que  les  corps  célestes,  l'or- 
ganisation, l'homme  disparaissent,  elles  n'en  existent  pas  moins.  De  là  provient  le 
caractère  d'absolu  et  d'évidence  des  sciences  fondées  sur  les  mathématiques;  elles 
ont  en  elles  leur  raison  d'être,  elles  ont  une  valeur  intrinsèque,  immuable;  <>  et 
tandis  (pie  l'expérience,  cette  maîtresse  de  la  vie,  amasse  lentement  autour  d'elle, 
à  l'aide  des  sens,  ces  on'ih  de  donc,  le  trésor  des  sciences  contingentes  et  de  la 
nature  créée,  la  raison  ne  tire  ses  principes  que  de  la  conscience,  de  la  réflexion, 
de  l'esprit  (1).  »  Les  hommes  vulgaires  ont  remarqué,  sans  les  comprendre,  les 
prétendues  distractions  des  mathématiciens  et  des  profonds  penseurs,  lorsque 
ceux-ci  étudient  en  eux-mêmes  les  vérités  qu'ils  chercheraient  en  vain  dans  le 
monde:  tels  furent  Euclide,  Archimède,  Pascal,  Ampère,  etc.  Les  anciens  disaient  : 
«  Ferme  les  yeux  et  tu  verras;  »  et  Newton  répondait  qu'il  avait  trouvé  le  système 
du  monde  en  y  pensant  toujours 

Les  idées  nécessaires  ne  sont  connues  (pie  par  la  raison  ,  et  tirent  leur  origine 
de  la  conscience.  La  conscience  (vis  suîconscia)  n'est  point  une  faculté  de  l'âme  : 
supérieure  même  à  la  raison,  apanage  exclusif  de  l'humanité ,  elle  est  le  lover  où 
vont  aboutir  sensations  et  pensées,  cette  force  qui  sait,  le  pouvoir  dont  elle  dispose; 
elle  est  ce  moi  juge  suprême  de  sa  propre  existence.  «  Il  fallait,  avant,  tout,  que 
l'homme  ne  s'ignorât  pas  lui-même,  lui  acteur  responsable  dans  le  drame  de  la 
création  (2).  » 

La  conscience  est,  à  l'exclusion  des  sens,  la  source  des  idées  nécessaires  ;  ce  sont 

(1)  Cardin  vl  h'o^svt. 

(2)  Amédéb  Jacques,  ouv,  rit. 
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ellesque  les  rationalistes  appellent  les  idées  innées  :  «  Lorsque  je  dis  (Descarlcs) 
que  quelque  idée  est  née  eu  nous,  ou  empreinte  naturellement  dans  nos  âmes, 
je  n'entends  pas  qu'elle  se  présente  toujours  à  notre  pensée;  niais  j'entends  seule- 
ment que  nous  avons  en  nous-mêmes  la  faculté  de  les  produire.  »  Le  même  auteur, 
parlant  de  l'idée  de  l'infini  et  du  parfait,  ajoute  :  «  Dieu  l'a  imprimée  en  moM 
comme  le  sceau  de  l'ouvrier  sur  son  ouvrage.  » 

Les  principes  des  mathématiques,  les  notions  de  l'espace"  et  du  temps,  les  idées 
d'unité,  de  cause  première  vers  laquelle  fait  nécessairement  remonter  l'enchaîne- 
ment des  causes  secondes,  s'imposent  à  la  volonté  par  le  témoignage  de  la  raison  et 
de  la  conscience,  et,  à  peine  de  révolte  contre  elle,  il  faut  les  accepter;  si  less 
principes  qu'elles  représentent  pouvaient  n'être  pas,  le  monde  serait  la  vraie  repré- 
sentation de  l'informe  chaos  des  poêles.  C'est  d'eux  surtout  qu'on  peut  dire  avec 
Fontenelle  :  lue  vérité  est  connue  dès  qu'elle  est  nommée.  Platon,  dans  sa  haute 
intelligence,  soutenait  que  l'âme  avait  habité  un  autre  monde  avant  de  venir  en  ce- 
lui-ci, et  qu'en  apprenant  elle  ne  faisait  que  se  ressouvenir.  Les  stoïciens  appelaient; 
ces  idées  notions  communes,  pour  enseigner  que  le  Créateur  les  avait  départies  à 
toutes  les  intelligences.  «  La  loi  de  Dieu  est  gravée  dans  les  coeurs,  »  disait  saint t 
Paul.  Scaliger  enfin  voyait,  dans  les  idées  nécessaires,  semina  œternitatis,  des  ger- 
mes, des  semences  de  l'éternité. 

De  la  nature  du  principe  pensant. 

Tout  en  consacrant  quelques  pages  à  l'analyse  des  facultés  intellectuelles,  lai 
plupart  des  physiologistes  se  sont  ahslenus  d'examiner,  même  brièvement,  quelle 
est  la  nature  du  principe  pensant  dans  l'homme?  Faire  provenir  les  phénomènes  • 
intellectuels  et  moraux  delà  sensibilité  physique,  parler  du  cerveau  comme  de- 
l'organe  immédiat  qui  les  accomplit,  tout  en  réservant  les  droits  d'une  âme  spiri- 
tuelle qu'on  abandonne  aux  métaphysiciens,  c'est  poser  des  prémisses  sans  conclu-- 
sion.  Pour  nous,  sans  prétendre  expliquer  ce  qu'il  nous  sera  sans  doute  éternelle- 
ment refusé  de  connaître,  nous  dirons  sur  le  problème  qui  nous  occupe  toute  notre 
pensée,  sans  réticence  et  sans  ménagement. 

11  ne  peut  exister  que  deux  suppositions  sur  la  nature  du  principe  pensant  :  ma- 
tière ou  esprit,  l'une  sujette  à  la  destruction,  l'autre  impérissable.  Tous  les  moyens  i 
termes,  quelque  subtils  qu'ils  soient ,  épicuréisme,  spinosisme,  panthéisme,  sen- 
sualisme, idéalisme,  spiritualisme,  viennent  se  confondre  dans  ces  deux  opinions. 
«  Qu'importe  que  les  épicuriens  admettent  une  âme  raisonnable  formée  des  atomes 
les  plus  polis  et  les  plus  parfaits,  si  cette  âme  meurt  avec  les  organes,  ou  si  du 
moins  les  atomes  qui  la  forment  se  désagrègent  et  retournent  à  l'état  élémentaire? 
Qu'importe  que  Spinosa  et  les  panthéistes  reconnaissent  qu'un  Dieu  vit  en  moi, 
que  mon  âme  est  une  parcelle  du  grand  tout  ?  Je  ne  conçois  d'âme  qu'avec  le  ca- 
ractère d'unité  indivisible,  et  la  conservation  de  l'individualité,  du  moi.  Si  mon 
âme,  après  avoir  senti,  souffert,  pensé,  aimé,  espéré,  va  se  perdre  dans  cet  océan 
fabuleux  appelé  l'âme  du  monde,  le  moi  se  dissout  et  s'évanouit  :  c'est  l'effacement 
et  la  mort  de  mes  affections,  de  mes  souvenirs,  de  nies  espérances;  c'est  l'abîme 
des  consolations  de  celle  vie  cl  le  vrai  néant  de  l'âme  (1).  » 

Sur  quelles  raisons  se  fondent  certains  philosophes  pour  attribuer  la  pensée  a 


lT)  FOISSAC  ,  OUV.  C'U, 
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l'organisation  ?  11  y  a  près  de  deux  mille  ans,  Lucrèce  les  résumait  avec  une  grande 
force  dans  son  poème  De  rerum  naturâ  (1). 

Ainsi  que  le  soutient  le  philosophe  épicurien,  le  corps  et  l'àme  paraissent  naître, 
croître,  vieillir  ensemble.  On  trouve,  dans  les  phénomènes  de  la  maladie,  de  nou- 
veaux arguments  à  l'appui  de  cette  doctrine  :  quelquefois  une  fièvre  subite  voile 
['intelligence,  rav  it  la  volonté,  la  raison  et  jusqu'à  la  conscience  ;  que  le  mouve- 
ment fébrile  cesse ,  la  pensée  reprend  son  empire  et  sa  clarté.  Dans  l'idiotisme, 
dans  l'aliénation,  dans  la  démence,  l'entendement  peut  nous  être  enlevé  pour  tou- 
jours. Quelle  en  est  la  cause?  Dans  les  neuf  dixièmes  des  cas,  une  lésion  de  la  sub- 
stance cérébrale.  Les  blessures,  les  coups ,  les  chutes,  le  brisement  des  os  du  crâne, 
révèlent  une  relation  intime  entre  les  désordres  organiques  et  les  troubles  de  l'intel- 
ligence :  on  voit  un  épanchement  de  sang  ,  de  pus  ou  de  sérosité,  ravir  l'exercice 
de  toutes  les  facultés,  perception,  mémoire,  etc. ,  et  jusqu'au  sentiment  du  moi.  «  Dès 
que  je  sus  par  la  chirurgie,  dit  Broussais  dans  son  testament,  que  du  pus,  accu- 
mulé à  la  surface  du  cerveau,  détruisait  nos  facultés,  et  que  l'évacuation  de  ce 
pus  leur  permettait  de  reparaître,  je  ne  fus  plus  maître  de  les  concevoir  autre- 
ment que  comme  des  actes  d'un  cerveau  vivant,  quoique  je  ne  susse  ni  ce  que 
c'était  qu'un  cerveau,  ni  ce  que  c'était  que  la  vie.  «  Durant  le  sommeil,  dans 
la  lipothymie,  pendant  un  accès  épileptique,  l'intelligence  s'arrête  et  se  suspend. 
Il  en  est  de  même  par  l'effet  du  narcotisme  et  des  boissons  enivrantes  :  non  seule- 
ment l'esprit  s'égare,  mais  quelquefois  le  poison  donne  une  conscience  factice, 
celle  d'une  vie  imaginaire  où  toutes  les  notions  du  temps  et  de  l'espace  sont  boule- 
versées. Les  vices  de  conforma  lion  du  crâne  et  du  cerveau,  certains  rapports  entre 
le  volume,  la  configuration  de  l'encéphale  et  la  perfection  de  l'intelligence,  et  enfin 
l'hérédité  des  penchants  et  des  facultés  dans  certaines  familles,  ont  paru  des  argu- 
ments irréfragables  en  faveur  de  l'opinion  qui  attribue  à  la  matière  les  diverses 
manifestations  de  la  pensée. 

Il  ne  faut  pas  trop  s'étonner  si ,  frappés  de  cet  ensemble  de  preuves ,  des 
physiologistes  ont  considéré  le  cerveau  comme  une  glande  sécrétoirc  dont  le 
mécanisme  ne  serait  ni  plus  compliqué  ni  plus  merveilleux  que  celui  du  foie 
ou  du  pancréas  :  «  Pour  se  faire  une  idée  juste  des  opérations  dont  résulte  la 
pensée,  dit  Cabanis  (2) ,  il  faut  considérer  le  cerveau  comme  un  organe  particulier, 
destiné  spécialement  à  la  produire,  de  même  que  l'estomac  et  les  intestins  à  opérer 
la  digestion,  le  foie  à  filtrer  la  bile,  les  parotides  et  les  glandes  maxillaires  et  sub- 
linguales à  préparer  les  sucs  salivaires.  Les  impressions,  en  arrivant  au  cerveau,  le 
font  entrer  en  activité,  comme  les  aliments  en  arrivant  dans  l'estomac  l'excitent 
à  la  sécrétion  plus  abondante  du  suc  gastrique,  et  aux  mouvements  qui  favorisent 
leur  propre  dissolution.  »  On  s'est  appuyé  encore  de  l'opinion  du  sage  et  religieux 
Locke,  qui ,  dans  son  Essai  sur  l'entendement  humain,  avance  que  le  Créateur, 
dans  sa  puissance  infinie  ,  a  pu  rendre  la  matière  pensante  :  «  Pourquoi ,  fait  ob- 
server Locke,  multiplier  les  êtres  et  les  espèces  sans  nécessité?  Nous  ne  connaissons 
pas  assez  les  propriétés  de  la  matière  pour  être  en  droit  d'assurer  que  la  faculté 

(1)  Pr  opter  ea  gigni  pariler  citm  corpore  etuna 
Creswre  sentpnus ,  pariterque  senescert  mentent. 
Post  ulii  jam  validis  quassaium  est  riribus  œvi 
Corpus,  et  obtusis  eeciderunt  riribus  artus , 
Claudicat  ingenîum ,  délirât  Ungmqm  mensque. 

(2)  Rapports  du  physique  et  du  moral  de  l'homme.  —  Second  mémoire,  Histoire  physiolo- 
aiaue  des  sensations. 
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dé  pefistf  no  fait  poini  partie  de  ses  propriétés  inconnues.  Prétendre  que  Dieu  ne 
peul  donner  à  la  matière  la  faculté  dépenser,  c'est  mutiler  et  restreindre  la  puis- 
sance infinie  du  Créateur.  »  Locke,  et  Charles  Bonnet  après  lui,  font  un  appel  aux 
vérités  de  là  religion  :  «  La  mort,  dit  celui-ci  (1) ,  ne  serait-elle  point  pour  l'homme 
une  préparation  à  une  sorte  de  métamorphose  qui  le  ferait  jouir  d'une  nouvelle 
vie?  L'amour  de  notre  être  nous  porte  à  le  souhaiter,  la  raison  nous  le  rend  pro- 
bable ,  la  révélation  nous  le  persuade.  » 

Les  pfeuvés  métaphysiques  de  la  spiritualité  de  l'âme,  accumulées  dans  les 
ouvrages  de  Platon,  de  Descartes,  dcBossuet,  et  des  philosophes  de  notre  siècle, 
nous  ont  toujours  paru  assez  fortes  pour  entraîner  la  conviction,  alors  même  que 
nous  serions  dans  l'impuissance  de  répondre  à  tous  les  arguments  de  ses  adversaires. 
Mais  ces  preuves  ne  sont  pas  les  seules;  et,  loin  de  les  détruire,  l'observation,  ce 
guide  si  sûr  du  sensualisme,  les  confirme.  On  n'a  jamais  nié  la  solidarité  des 
organes  sains  et  d'une  intelligence  saine,  mens  sânq  in  corpore  sano.  Mais  cette  dépen- 
dance si  naturelle  n'est  pas  tellement  absolue  qu'on  ne  trouve  de  nombreux 
exemples  du  contraire  :  on  voit  de  frêles  enfants  étonner  par  la  précocité  de  leur 
raison  et  l'étendue  de  leur  esprit,  des  vieillards  caducs  et  voisins  de  la  tombe  con- 
server intacts  le  jugement,  la  mémoire,  le  feu  du  génie,  l'ardeur  du  courage.  Il  y 
a  peu  d'années,  le  professeur  Lordat  a  écrit  un  traité  remarquable  Sur  l'insénes- 
ccnce  du  sens  intime  chez  les  vieillards.  La  folie  s'accompagne  souvent  d'une 
lésion  appréciable  des  centres  nerveux;  mais  que  dirons-nous  des  cas  exceptionnels 
où  Esquirol  et  les  auteurs  les  plus  consciencieux  affirment  n'avoir  trouvé  aucun 
vestige  d'altération  dans  le  cerveau?  Les  annales  de  la  science  nous  fournissent,  en 
assez  grand  nombre,  des  faits  parfaitement  observés  d'altérations  profondes  de  la 
substance  cérébrale,  sans  que,  pendant  la  vie,  on  eût  remarqué  le  plus  léger  trouble 
de  l'intelligence.  On  a  vu  des  portions  de  cerveau  enlevées,  des  balles  traverser 
de  part  en  part  cet  organe,  sans  le  moindre  dérangement  de  l'esprit,  tandis  qu'il 
suffit  quelquefois  de  minces  filets  de  sang  dans  un  point  rétréci  pour  allumer  la 
fièvre,  exciter  un  délire  furieux  et  amener  rapidement  la  mort.  Hâtons-nous  de 
reconnaître  que  l'intégrité  des  organes,  leur  bonne  conformation,  un  volume  suffi- 
sant sont  des  conditions  favorables  au  libre  exercice,  à  la  vigueur  des  facultés 
intellectuelles.  Mais  gardons-nous  de  confondre  l'organe  avec  la  fonction  ;  et  c'est 
surtout  en  parlant  du  cerveau  et  de  la  pensée,  que  cette  distinction  est  importante, 
car  plusieurs  organes  de  l'économie  concourent  à  ce  grand  phénomène  de  la  vie 
intellectuelle  :  la  privation  de  l'air  la  fait  cesser  immédiatement;  une  balle  qui 
traverse  le  cœur  la  détruit  avec  rapidité,  etc.  Et  cependant,  qui  oserait  donner 
pour  causes  premières  à  la  pensée,  l'air  que  nous  respirons,  le  sang  vermeil  qui 
circule  dans  les  canaux  artériels?  Mais  c'est  par  la  synergie  de  plusieurs  organes, 
par  la  simultanéité  de  plusieurs  fonctions  que  s'entretient  la  vie,  et  que  l'âme  peut 
librement  exercer  son  empire. 

On  dira  :  Comment  comprendre  quelque  chose  qui  n'est  pas  matière  ou  loi, 
organe  ou  fonction?  En  supposant  un  principe  spirituel  dans  l'homme,  où  réside- 
t-il  ?  S'il  est  localisé,  il  a  donc  de  l'étendue,  des  parties,  et  dès  lors  que  devient 
l'unité,  principe  essentiel  de  la  spiritualité?  L'union  de  la  matière  et  d'un  esprit 
est-elle  possible  ! 

La  réponse  a  ces  difficultés,  quelque  graves  qu'elles  paraissent,  n'est  pas  impos- 

fl)  OF.itnrs  d'Iiistoire  naturelle-  et  de  philosophie,  t.  Vlll,  Neufchatel ,  1  770. 
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si!)lt\  quoique  toute  explication  de  phénomènes  qui  louchent  aux  causes  premières 
laisse  immensément  à  désirer.  Il  est  inutile  de  rappeler  combien  de  phénomènes, 
dans  l'ordre  de  la  nature,  échappent  à  la  faiblesse  de  notre  esprit  :  nous  ne  savons 
comment,  en  plaçant  dans  des  conditions  bien  connues  un  acide  et  nue  base,  il  se 
forme  ni)  sel,  un  cristal  ;  comment,  en  déposant  un  grain  de  blé  dans  la  terre,  il 
pousse  un  épi;  et  cependant  personne  ne  nie  la  cristallisation,  la  germination. 
L'affinité  et  le  mouvement,  en  physique,  ne  sont-ils  pas  aussi  incompréhensibles 
que  la  vie?  La  vie,  n'est-elle  pas  aussi  inexplicable  (pie  la  pensée?  Et  pourtant, 
ces  faits  si  merveilleux,  personne  ne  les  révoque  en  doute;  bien  plus,  personne  ne 
les  admire  :  la  nature  nous  montre  ses  œuvres  a\ee  tant  de  profusion,  que  nous 
passons  à  côté  sans  daigner  leur  jeter  un  regard,  et  les  miracles  journaliers  cessent 
de  l'être  pour  notre  admiration  rassasiée. 

Les  philosophes  ont  prétendu  que  l'esprit  ne  peut  agir  sur  le  corps,  le  corps  sur 
Pâme,  (pie  l'esprit  ne  connaît  que  lui  et  ses  idées,  (pie  les  objets  matériels  lui 
échappent,  etc.  Sans  nous  arrêter  à  tontes  ces  subtilités,  aux  doctrines  de  Spinosa, 
de  Malebranche ei  de  l.eibnitz,  nous  répéterons  avec  le  P.  Buffier  (1)  :  «  Si  l'on 
me  demande  en  quoi  consiste  celte  connexion  si  étonnante,  je  n'en  sais  rien,  et  je 
ne  puis  \  pénétrer.  Ceux  qui  ont  entrepris  de  le  faire,  ont  montré  quelquefois  de 
l'esprit,  sans  rien  dire  de  solide  sur  ce  point.  »  «  Comment  Cette  volonté  opère, 
dit  Amédée  Jacques  (2),  je  l'ignore  :  je  sais  seulement  qu'elle  opère,  le  reste  est 
le  secret  de  Dieu,  ou  plutôt  il  n'y  a  pas  de  secret.  Dieu  m'a  doué  de  cette  puissance 
efficace,  et  il  est  probable  qu'il  n'y  a  employé  ni  moyen  ni  détour  ;  il  a  voulu  que 
je  puisse  mouvoir  mon  bras,  et  c'est  assez  qu'il  l'ait  voulu  pour  que  je  le  puisse.  » 

Toutes  les  tentatives  pour  trouver  le  siège  de  l'âme  ont  été  vaines.  Dcscarles, 
après  avoir  posé,  avec  tant  de  génie  et  d'autorité,  les  principes  de  la  philosophie 
spiritualiste,  a  logé  l'âme  dans  la  glande  pinéale.  Lapeyronie  la  plaçait  dans  le 
septitm  luciêwm  ;  Charles  Bonnet,  dans  une  partie  du  cerveau,  sans  savoir  laquelle; 
Lancisi  a  écrit  un  traité  intitulé  :  Be  sede  cogitûfîtis  anima?,  sans  être  plus  heu- 
reux dans  ses  appréciations.  Imitons  la  sagesse  et  la  modestie  de  Haller,  qui,  après 
tant  de  recherches,  écrivait  que  l'analomic  est  muette  sur  le  siège  de  Pâme; 
Ajoutons  encore  qu'Ilippocrale  en  avait  une  idée  plus  juste  que  tous  les  localisa- 
teurs,  en  la  définissant  :  Spitittem  tenttempër  corpué  dïspersum. 

Quelques  philosophes,  assimilant  les  facultés  des  animaux  à  celles  de  l'homme, 
demandent  à  quel  principe  elles  doivent  leur  origine  :  ils  prétendent  que  ce  prin- 
cipe est  le  même  chez  les  bêtes  et  dans  l'espèce  humaine,  les  seules  différences 
provenant  de  la  perfection  relative  des  sens  et  du  système  nerveux. 

Les  anciens  avaient  puisé,  dans  l'initiation  aux  mystères  de  l'Egypte  et  de  l'Inde, 
l'opinion  de  la  transmigration  des  âmes,  et  généralement  ils  en  attribuaient  une 
aux  bêles.  Après  avoir  élevé  les  animaux  jusqu'à  l'homme,  Condillac  a  été  néces- 
sairement conduit  à  se  prononcer  sur  le  principe  qui  les  fait  agir,  et  sur  la  respon- 
sabilité de  leurs  actes;  il  leur  accorde  une  âme  simple  comme  celle  des  hommes, 
"et  pourtant  mortelle,  Dieu  ne  leur  donnant  pas  l'immortalité  parce  qu'il  ne  la  leur 
doit  pas.  L'un  de  ses  disciples,  Charles  Bonnet,  ne  met  point  en  doute  que  l'âme 


l)  Traité  rir*  Mérités  premières,  p.  lus. 
(2)  Owv,  (H- 
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des  bêtes  ne  soit  entièrement  semblable  à  la  nôtre,  et  il  soutient  que  combattre  | 
son  immortalité,  c'est  porter  atteinte  au  dogme  de  l'immortalité  de  l'àme.  humaine. 
Quoique  la  supposant  simple,  Charles  Bomiet  se  demande  de  quel  côté  reste  l'âme 
dans  un  animal  coupé  en  deux  parties  qui  continuent  à  vivre  l'une  et  1  autre. 
«.  Dans  ce  cas,  dit-il,  l'âme  reste  du  côté  du  cerveau  ;  il  se  développe  de  l'autre  une 
âme  qui  était  en  germe,  et  qui  acquiert  toute  sa  force  quand  le  cerveau  s  est 
formé.  »  On  trouve  une  opinion  semblable  dans  l'ouvrage  de  physiologie  de 
.1.  Millier  (1)  :  «  Le  principe  vital,  l'àme  d'un  animal  sont  inhérents  à  la  matière 
des  êtres  organisés,  mais  sans  être  composés  <  c  parties,  et  ils  sont  susceptibles  de 
division  comme  cette  matière,  sans  que  leur  puissance  subisse  par  là  aucun  chan- 
gement. »  L'opinion  de  Leibnitz  n'est  pas  moins  curieuse  :  il  croit  que  l'àme  des 
bêles  est  indivisible  comme  notre  esprit  ;  mais  là  commence  une  grande  difficulté 
sur  l'origine  et  la  durée  de  ces  âmes  ;  il  doute  si  elles  ne  vont  pas  de  corps  en  corps, 
et  si,  créées  avec  le  monde,  elles  ne  durent  pas  autant  que  lui.  Il  est  donc  con- 
duit à  nier  que  l'animal  meure  (même  quand  il  se  décompose  et  se  putréfie)  ; 
ayant  toujours  été  vivant  et  organisé,  il  le  demeure  toujours.  On  voit,  par  ces 
citations  abrégées,  qu'à  l'exemple  des  peintres  et  des  poètes,  les  philosophes  ont 
tout  osé  :  c'est  aux  physiologistes  à  donner  l'exemple  de  la  sagesse,  et  à  savoir, 
à  défaut  de  certitude,  s'appuyer  sur  l'analogie  et  la  vraisemblance. 

Nous  sommes  trop  profondément  frappés  de  la  distance  infranchissable  qui  sé- 
pare l'homme  des  brutes  pour  admettre  de  l'analogie  entre  le  principe  de  leurs 
actions  et  de  leurs  facultés.  Les  corps  inertes  sont  sous  l'empire  des  lois  physiques; 
mais  déjà  l'aimant  révèle  dans  la  matière  une  propriété  assez  merveilleuse  pour 
que  les  anciens  lui  aient  donné  le  nom  d'àme.  La  cristallisation  semble  d'ailleurs 
une  transition  aux  propriétés  nouvelles  que  nous  rencontrons  dans  le  règne  des 
plantes.  Les  merveilles  de  la  germination  ,  de  la  fructification ,  une  sorte  de  tact 
exquis  développé  dans  la  sensitive,  nous  préparent  aux  facultés  départies  si  diverse- 
ment à  l'innombrable  espèce  animale.  Mais  ,  de  même  que  je  n'explique  ni  la  vie 
des  plantes,  par  la  gravitation,  l'affinité  ou  l'aimant;  ni  l'organisation,  la  sensibilité 
et  l'instinct  des  animaux,  par  les  forces  brutes  de  la  matière  et  l'organisation  in- 
complète des  plantes  ;  de  même  les  facultés  toutes  merveilleuses  de  la  fourmi,  de 
l'abeille,  du  castor,  du  singe  et  de  l'éléphant  seront  impuissantes  à  m'cxpliquer  la 
nature  de  l'homme  et  les  modes  brillants  de  sa  pensée.  Je  ne  chercherai  pas, 
avec  Condillac,  si  les  brutes  sont  douées  d'une  Ame  mortelle;  avec  Moïse,  si  la  vie 
de  toute  chair  est  dans  le  sang  ;  avec  saint  Augustin,  si  la  vie  des  brutes  est  un  es- 
prit vital  formé  par  l'air  et  le  sang,  jouissant  de  la  sensibilité  et  de  la  mémoire,  mais 
mourant  avec  le  corps  et  s'évanouissant  dans  l'air;  il  suffit  de  constater  qu'il  n'y  a 
dans  l'animal  aucun  rudiment  des  facultés  propres  à  l'àme  humaine,  c'est-à-dire  de 
celles  qui  n'empruntent  rien  aux  sens,  à  la  matière  et  qui  ont  leur  origine  dans  la 
conscience. 

L'homme  doit-il  sa  supériorité  à  la  perfection  des  sens,  à  son  organisation  privi- 
légiée? Mais  un  grand  nombre  d'animaux  sont  pourvus  de  sens  non  moins  parfaits 
que  les  siens  :  les  oiseaux  de  proie  ont  même  la  vue,  l'ouïe,  l'odorat  plus  étendus  et 
plus  lins.  Il  est  vrai  qu'aucun,  pas  même  l'éléphant,  ne  possède  le  tact  à  un  tel  de- 
gré de  perfection  ;  aussi  Galion ,  Bu  (Ton  et  leurs  partisans  ont-ils  établi  sur  cette 
perfection  la  supériorité  intellectuelle  de  l'homme.  Il  y  a  longtemps  que  G  ail  a 


(I)  Manuel  de  physiologie,  trad.  de  Jourdan  ,  t.  Il,  p.  484« 
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réfuté  ces  sophismes  et  prouvé  que  les  sens  ne  font  naître  aucune  faculté ,  aucun 
penchant  ;  il  l'a  fait  avec  un  talent  d'observation  et  une  force  de  raisonnement  qui 
ne  laissent  matière  à  aucun  doute. 

Il  n'existe  dans  l'homme  aucun  organe  essentiel,  aucun  nerf  important  qu'on 
ne  trouve  chez  les  animaux  supérieurs  au  même  degré  de  développement  :  le 
cerveau  lui-même  ne  fait  pas  exception,  quoique  Gall  ait  prétendu  que  celui 
des  animaux  n'est  qu'un  cerveau  tronqué.  Qu'on  lise,  en  effet,  sans  passion 
et  sans  idée  préconçue  les  recherches  de  Desmoulins,  Gall,  Spurzheim  ,  Spix, 
Lélut,  Leuret ,  Parchappe  ,  etc. ,  sur  le  volume  ei  la  configuration  de  l'encéphale 
dans  leurs  rapports  avec  l'intelligence,  «  on  reconnaîtra,  d'après  ta  juste  remarque 
de  Foissac  [1),  ({n'en  sortant  des  généralités  pour  apprécier  avec  rigueur  les  résultats 
de  l'observation,  on  éprouve  un  obstacle  insurmontable  à  formuler  une  loi  à  travers 
les  mailles  de  laquelle  ne  s'échappent  point  de  nombreuses  contradictions.  Sous  le 
rapport  organique,  sans  doute  l'homme  est  le  privilégié  de  la  création,  et  cela  de- 
vait être,  car  tout  a  une  fin.  Il  y  a  un  rapport  harmonieux  entre  Pâme  et  le  monde, 
entre  chaque  faculté  et  les  choses  du  dehors.  Mais  qu'on  se  garde  de  chercher  la 
raison  de  cette  suprématie  dans  les  secrets  de  l'organisme.  L'encéphale  du  dauphin 
et  de  l'éléphant  es!  plus  volumineux  que  celui  de  l'homme;  que  dirons-nous  de  la 
force  de  ce  dernier  quand  on  considère  celle  des  taureaux  et  des  lions,  de  sa  vue 
comparée  à  celle  de  l'aigle  ?  L'homme  enfin  est  privé  de  quelques  organes,  des 
ailes,  par  exemple,  qui  ont  créé  les  oiseaux  rois  de  l'air,  rivalisant  avec  la  vitesse 
des  vents,  et  auxquelles  il  n'a  pu  suppléer  ni  par  l'invention  avortée  des  aérostats 
ni  par  les  ailes  de  fer  de  la  vapeur. 

»  Que  l'on  accorde  aux  animaux  une  sensibilité  analogue  à  celle  de  l'homme,  une 
mémoire  bornée  aux  choses  contingentes,  consistant  plutôt  en  renouvellement  de 
sensations  et  d'images  qu'en  reproduction  d'idées,  qu'on  leur  accorde  l'instinct  si 
varié  et  si  fécond  en  merveilles  dont  la  cause  nous  est  inconnue  ;  sur  ces  divers 
points  il  n'y  a  aucun  dissentiment  parmi  les  philosophes.  Mais,  en  dehors  de  ces 
propriétés,  de  ces  forces.de  ces penchants ,  combien  trouvons-nous  de  facultés 
spéciales  dévolues  exclusivement  à  l'homme  !  Et  d'abord  la  conscience,  le  sentiment 
de  l'individualité,  le  je,  le  moi,  premier  attribut  de  l'âme  humaine,  dans  laquelle 
naissent  et  se  développent  les  idées  nécessaires  qui  n'empruntent  rien  au  monde 
matériel,  à  qui  les  sens  n'apportent  rien  ;  ensuite  la  volonté,  ce  pouvoir  d'agir  li- 
brement, de  faire  ou  de  s'abstenir,  de  sacrifier  sa  vie  par  dévouement  à  la  patrie,  à 
l'honneur,  de  se  tuer  volontairement  ,  ce  qui  faisait  dire  à  Bossue!  :  «  Dieu  a  respecté 
L'épouvantable  liberté  de  l'homme.  >»  Jamais  animal  n'a  commis  un  suicide  Les 
stoïciens  prétendaient  même  qu'à  cet  égard  l'homme  est  supérieur  aux  dieux,  car 
il  a  la  liberté  de  s'ôter  une  vie  devenue  insupportable,  tandis  (pie  les  dieux  sont 
enchaînés  par  le  destin  à  leur  immortalité.  A  côté  de  la  conscience  et  de  la  volonté 
se  place  une  faculté  dont  on  ne  trouve  aucun  vestige  dans  les  actes  des  animaux 
les  plus  parfaits,  la  raison.  «  Ce  génie  que  Dieu  a  donné  à  chacun  de  nous  pour 
chef  et  pour  maître,  émanation  de  Dieu  même,  dit  Marc-Àurèle,  c'est  noire  raison.  » 
C'est  elle,  en  effet,  qui  guide  sûrement  l'esprit  dans  les  profondeurs  des  sciences 
immuables;  la  conscience,  dans  le  sanctuaire  des  lois  morales  ,  leur  révélant  ainsi 
les  desseins  de  l'éternité,  et  leur  découvrant  que  l'homme  est  en  quelque  sorte  le 
chaînon  d'or  jeté  entre  la  création  et  le  Créateur. 


(1)  Ouv.  cit. 
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0  Et  maintenant ,  continue  Koissac  ,  que  l'on  jette  un  regard  sur  les  ouvrais 
sortis  des  mains  de  l'homme,  sur  les  progrès  et  les  décon vertes  dus  à  son  génie  : 
sons  quels  rapports  peut-il  être  comparé  aux  animaux?  Divers  auteurs  ont  parle 
avec  admiration  de  leur  langage ,  si  toutefois  OU  peut  donner  ce  nom  à  un  bruit 
confus,  à  des  cris  inarticulés  ,  expression  animée  de  leurs  besoins  et  de  leurs  pas- 
sions. En  quoi  raisonnablement  voudrait -on  l'assimiler  à  la  parole,  ce  puissant  res- 
sort de  nos  progrès  et  de  notre  civilisation?  L'invention  des  langues  est  une  de  ces 
œuvres  que  i'on  pourrait  appeler  di\ines,  tant  elle  est  merv eilleuse  et  surnaturelle. 
Chez  tous  les  peuples,  on  a  vu  la  perfection  d'une  langue  devenir  le  mobile  fécond 
de  son  avancement  et  de  sa  supériorité.  L'homme  essav  a  d'abord  de  conserverie 
dépôt  des  notions  acquises  ,  et  de  rendre  immortelle  la  vie  éphémère  des  peuples 
ou  des  héros  par  la  tradition  orale  ,  une  sorte  de  mémoire  perpétuée  dans  les  géné- 
rations par  les  monuments  et  les  signes  hiéroglyphiques.  Mais  combien  étaient  in- 
certains et  fragiles  ces  monuments  de  la  tradition  !  Que  de  siècles  sont  morts 
emportant  avec  eux  dans  l'abîme  de  leur  tombe  l'histoire  des  faits  qui  les  ont 
traversés!  Que  de  grandes  pensées,  d'actions  sublimes,  de  généreuses  aspi- 
rations ,  que  de  crimes,  de  souffrances ,  de  larmes  sont  ensevelis  sous  des  ruines 
muettes,  sous  une  poussière  aujourd'hui  sans  nom  et  sans  écho!  Puis  vinrent  les 
lettres  phéniciennes,  l'une  de  ces  inventions  semées  sur  la  route  du  temps  comme 
un  fanal  pour  éclairer  les  peuples  ;  l'imprimerie  enfin,  qui  est  le  couronnement  de 
cette  découverte,  et  sans  laquelle  il  devenait  presque  impossible  de  mettre  à  la 
portée  de  tous  les  traditions  de  l'histoire  et  les  secrets  des  sciences.  On  dirait  que, 
pareil  à  un  instituteur  habile  accommodant  ses  leçons  aux  progrès  de  la  raison  de 
ses  jeunes  pupilles,  Dieu  conduisait  l'humanité,  sa  lille  sur  la  terre,  par  des  voies 
successivement  agrandies,  livrant  avec  ménagement  les  secrets  de  la  nature  féconde 
à  l'enfance  des  peuples,  et  réservant  pour  l'âge  de  leur  virilité  les  découvertes  qu'il 
faisait  germer  dans  le  génie  des  hommes.  Ah  !  si  l'on  réfléchit  à  ce  qu'il  a  fallu 
d'intelligence  et  de  travail  pour  découvrir  les  arts  usuels,  la  fonte  des  métaux,  la 
mécanique  ,  la  navigation  ,  l'astronomie,  etc.,  on  reste  confondu  d'admiration,  et 
l'on  se  demande  comment  il  a  pu  se  trouver  des  philosophes  égarés  par  l'esprit  de 
svstème  au  point  de  comparer  l'homme  à  cette  classe  d'êtres  dépourvus  de  raison, 
qui,  depuis  la  création  jusqu'à  nous,  n'ont  rien  inventé  ,  rien  changé  à  leurs  pre- 
mières habitudes,  à  leurs  instincts ,  et  cpii  transmettent  dans  la  suite  des  siècles 
leur  uniforme  vie  et  leur  éternelle  immobilité.  » 
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A  partir  du  moment  de  la  naissance,  notre  existence  est  assez  inégalement  par- 
tagée en  deux  étals  bien  différents:  l'état  de  veille  et  l'état  de  sommeil.  Du  pre- 
mier on  a  voulu  faire  la  vie  réelle;  on  a  comparé  le  second  à  la  mort,  que  l'on  a 
appelée  du  nom  de  sommeil  éternel.  De  là  vient  que,  prenant  pour  norme  la  veille, 
on  s'est  péniblement  évertué  à  expliquer  pourquoi  survenait  le  sommeil ,  quels 
étaient  son  but,  sou  origine  et  sa  terminaison.  Mais,  (pie  ne  s'est-on  donné  la 
même  peine  pour  expliquer  la  veille,  qui  n'est  pas  plus  l'état  normal  de  l'existence 
que  le  sommeil  ? 

L'homme  dort  et  veille.  Comment  s'endorl-il?  comment  dort-il?  comment 
s'éveille-t-il?  Telles  sont  les  principales  questions  que  comprend  l'étude  du  som- 
meil. Quant  à  l'explication  des  phénomènes  qui  s'y  rapportent,  l'extrême  difficulté 
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d'eu  donner  une  bonne  sera  bientôt  démontrée  par  l'exposé  succinct  des  diverses 
théories  qu'on  a  successivement  émises, 

L  Mais,  d'abord,  qu'est-ce  que  le  sommeil  ?  Kst-re  un  état  négatif  seulement  ? 
Si,  comme  ou  a  cru  devoir  l'avancer,  le  sommeil  est  un  étal  primordial  qui  pré- 
cède la  naissance,  on  ne  peut  l'expliquer,  le  définir  par  la  veille  qui  ne  survient 
qu'après  lui.  Grimaud  (1),  Brandis  (2),  Fessel  (3),  Buffon  (/i)  et  beaucoup  d'autres, 
n'hésitent  pas  à  considérer  l'étal  de  sommeil  connue  le  type,  comme  la  condition 
élémentaire  de  l'organisme.  (  ietle  manière  d'exister  ne  saurait  d'ailleurs  être  absolu- 
ment passive,  si,  pendant  qu'elle  dure,  le  fœtus  acquiert  son  entier  développe- 
ment. Mais ,  sans  nous  transporter  à  ce  sommeil  intra-utérin  ,  dont  assurément 
il  serait  bien  permis  de  contester  l'analogie,  la  similitude  avec  le  sommeil  pro- 
prement dit  ,  est-ce  donc  un  étal  passif  celui  dans  lequel  tous  nos  organes 
Requièrent  une  énergie  nouvelle,  et  pendant  lequel  certaines  facullés  conservent 
L'activité  qu'elles  possédaient  durant  la  veille?  De  celle  considération,  il  résulte 
qu'on  ne  saurait  admettre  les  théories  du  sommeil  qui  font  intervenir,  dans  la 
définition  de  cet  état ,  un  élément  négatif  quelconque,  \insi ,  d'après  Broussais  (5)  : 
«  Le  sommeil  se  manifeste  par  la  cessation  des  fonctions  des  sens,  de  celles  des 
muscles  soumis  a  la  volonté  et  par  l' abolit  ion  des  facultés  intellectuelles  et  affec- 
tives. »  Mais  un  pareil  sommeil  n'existe  pas,  il  est  impossible;  car  ce  sommeil  ne 
pourrait  pas  cesser,  il  serait  éternel,  ce  serait  la  mort,  ou  du  moins  un  état  pa- 
thologique grave  bien  distinct  du  sommeil  physiologique  :  pour  que  le  réveil  soit 
possible ,  il  faut  qu'aucune  faculté  ne  soit  abolie. 

On  ne  peut  davantage  admettre  que,  dans  son  sommeil ,  l'homme  soit  un  animal 
moins  parfait  que  dans  l'état  de  veille  (6);  car,  comme  animal,  il  reste  ce  qu'il 
est  pendant  la  veille,  aucun  changement  matériel  ne  survient  qui  soit  de  nature 
à  altérer  sa  perfection. 

«Le  sommeil,  dit  Cabanis  7),  n'est  pas  un  état  purement  passif,  c'est  une 
fonction  particulière  du  cerveau  qui  n'a  lieu  qu'autant  que,  dans  cet  organe,  il 
l'établit  une  série  de  mouvements  particuliers,  et  leur  cessation  ramène  la  veille  ou 
les  causes  extérieures  du  réveil  la  produisent  immédiatement.  »  Il  ne  faudrait  pour- 
tant pas  aller  trop  loin  dans  cette  voie,  et  ce  serait  tomber  dans  un  excès  fâcheux 
que  de  vouloir,  avec  Friedhender  (8),  faire  du  sommeil  «  la  l'onction  d'un  organe 
spécial ,  dont  la  polarité  produirait  une  polarité  ad\  mimique  de  l'organe  de  l'in- 
tuition intérieure,  » 

Beaucoup  de  physiologistes  admettent  que  les  meilleures  définitions  du  som- 
meil sont  encore  celles  qui  résultent  de  cet  aphorisme  d'Hippocrate :  «  Motus  in 
somno  intro  vergunt;  »  de  cette  phrase  de  Buffon  (9)  :  «  (l'est  une  façon  d'exister 
tout  aussi  réelle  et  plus  générale  qu'aucune  autre  ;  tous  les  êtres  organisés  qui  n'ont 
point  de  sens  existent  de  cette  façon;  »  de  l'opinion  de  Brandis  (10)  qui  le  considère 

f|)  Cojiix  complet  de  phytiol.,  t.  II.  p.  29*. 

(2)  Lehre  e>oti  den  Affecten  des  lebendlgèn  Oi'ganismus,  p.  5S8. 

(3;  Dissert,  de  somni  vigiliarum/juc  hotloneei  discrimine.  Berlin,  l.s2s. 

(4)  Jlist.  nat.,  t.  IV. 

(5)  Physiol.  appUqu/e  à  la  pathologie,  t.  I.  p.  '242 

(8)  Oaiuvin,  Zoonomie,t.  [,  p.  344;  trad.  franc 

(7)  Rapporté  du  physique  et  du  moral .  —  fu/tarnec  (ht  régime  .  J  X1  . 
(S)  Versuch  ûber  die  innern  Si  nue-  laid  Un  e  ,lnomalico,  [>.  Wf. 

(9)  Oue.  'il. 

(10)  Ouv.  cit. 
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comme  un  état  qui  nous  replonge  dans  la  vie  fœtale,  et  de  Fessel  (1)  qui  prétend 
que  la  veille  dégage  l'âme  des  chaînes  de  la  vie  physique. 

Burdach  (2)  admet  aussi  que  «  de  même  que  le  sommeil  des  végétaux  est  un 
retour  de  la  plante  développée  vers  l'état  embryonnaire,  par  la  cessation  de  l'anta- 
gonisme entre  la  tige  et  la  racine,  et  par  la  soumission  à  l'empire  exclusif  de  la  vie 
radiculaire  ;  de  même  aussi ,  chez  l'homme,  le  sommeil  est  la  racine  de  la  vie  ani- 
male et  la  fusion  des  vies  morale  et  physique.  » 

En  réalité,  dans  le  sommeil,  toutes  les  fonctions  essentielles  continuent  à  s'exercer, 
toutes  les  facultés  conservent  leur  existence,  mais  elles  se  manifestent  plus  ou  moins, 
suivant  que  le  sommeil  est  plus  ou  moins  profond.  Le  corps  de  l'homme  endormi 
n'a  pas  à  lutter  contre  le  monde  extérieur,  de  là  moins  de  mouvements  ou  un  repos 
presque  absolu  ;  l'esprit,  dans  le  sommeil ,  n'a  plus  à  recevoir  les  impressions  du 
dehors,  de  là  cette  fraîcheur  des  idées,  cette  vivacité  de  l'imagination  qui  ne  se 
heurte  pas  aux  obstacles  de  la  vie  matérielle,  etc.  Le  sommeil  semble  être  un  état 
dans  lequel  l'homme  vit,  pour  ainsi  dire,  en  lui-même,  isolé  de  ce  qui  l'entoure. 

IL  Les  premières  manifestations  du  sommeil  sont  souvent  confondues  avec  le 
simple  repos;  mais,  lorsque  le  sommeil  est  parfait,  comme  chez  les  individus  qui 
ont  éprouvé  une  longue  fatigue  corporelle ,  tous  les  phénomènes  qui  le  caractéri- 
sent se  présentent  à  la  fois:  alors,  le  corps,  obéissant  aux  lois  de  la  pesanteur,  reste 
ordinairement  dans  le  décubitus  dorsal ,  l'exécution  des  mouvements  volontaires 
est  suspendue,  les  sens  ne  manifestent  plus  leur  activité;  la  faim,  la  soif,  le  besoin 
d'expectoration ,  d'excrétion  des  urines  ou  des  fèces  ne  sont  plus  perçus.  Dans  cet 
étal,  en  effet,  pour  un  observateur  inattentif,  le  sommeil  est  comme  la  mort,  car 
le  corps  est  devenu  étranger  à  tout  ce  qui  l'environne  ;  et  pourtant  il  est  animé, 
et  les  fonctions  les  plus  indispensables  à  la  vie  ,  la  circulation  ,  la  respiration  ,  la 
digestion,  etc.,  persistent. 

Ces  dernières  fonctions  sont  seulement  modifiées  et  s'exécutent  elles-mêmes  avec 
une  certaine  lenteur,  qui  est  l'indice  du  sommeil  des  organes  chargés  de  leur 
accomplissement.  Ainsi ,  pour  prendre  un  exemple,  le  cœur  bat  moins  vite  pen- 
dant le  sommeil.  Pulsus  in  somno  parvi,  languidi,  rari,  a  dit  Galien  (3).  Gor- 
ter  (4),  Boerhaave  (5),  de  Moor  (6)  ont  établi  la  même  proposition  en  des  termes 
différents.  Hamberger  (7)  a  compté,  au  pouls  d'un  enfant  de  huit  ans,  100  pulsa- 
tions pendant  la  veille  et  11  de  moins  pendant  le  sommeil;  au  pouls  d'un  enfant 
de  onze  ans,  90  pulsations  pendant  la  veille  et  80  pendant  le  sommeil:  une  diffé- 
rence plus  grande  encore  existait  chez  un  enfant  de  quatorze  ans.  »  Haller  (8),  qui 
pense  aussi  que  le  sommeil  ralentit  le  pouls,  dit  :  «  Pulsus,  vespertino  tempore  fre- 
qucntior,per  somnm/i  paulatim  minuitur,  »  Hippocrate  (9),  Sanctorius  (10),  I\lor- 

i.l)  Ouv.  cit. 

(2)  Traite  dr  pliysiol.,  t.  V,  p.  230,  tra<i.  de  Jotirdan. 

:()  ('ans.  puis . ,  cap.  i\,  X. 
(4)  E.rere.,1.  II.  ii.  M. 
(î>)  Prœlect»,  t.  IV,  p.  5o;>. 

ii   ln.st.  med,,  :i')b. 

(7)  Physiol.  Hier/.,  p.  «Hii.  len;r,  1751. 

(8)  Elem.  pliysiol.,  Mb.  xvil,  sect.  m,  t.  v,  p.  bos. 
(0)  Epid.,  VI,  4-5. 

(10)  Sect.  IV,  II.  47-iS. 
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gagni  (1)  ont  avancé,  au  contraire,  que  le  cœur  battait  avec  plus  de  force  et  de 
vitesse  pendant  le  sommeil  que  pendant  la  veille;  mais  c'est  là  une  erreur  facile 
à  reconnaître  et  à  expliquer.  Lorsque  le  corps  est  fatigué,  il  éprouve  un  besoin 
vif  et  impérieux  ,  celui  du  repos.  Ce  besoin  se  traduit  par  la  sensation  parti- 
culière qui  se  manifeste  dans  tous  les  organes  actifs  du  mouvement,  et,  s'il  n'est 
immédiatement  satisfait,  il  occasionne  une  véritable  réaction  fébrile.  De  même  que 
la  faim  quand  elle  n'est  pas  assouvie,  que  la  soif  quand  elle  n'est  pas  étanebée, 
accélèrent  tout  d'abord  les  battements  du  pouls,  de  même  le  besoin  de  sommeil 
augmente  aussi  le  nombre  de  ces  battements.  Plus  tard,  quand  le  malaise  qui  ré- 
sulte d'un  besoin  non  satisfait  est  passé,  le  pouls  revient  peu  à  peu  à  son  état 
normal ,  et  bientôt  lui-même  semble  se  reposer  et  battre  avec  moins  de  fréquence 
et  de  vigueur. 

Des  observations  analogues  peuvent  être  faites  relativement  aux  autres  fonctions. 
Il  n'est  même  pas  exact  d'admettre,  comme  on  le  fait  généralement,  que  les  organes 
génitaux  jouissent  d'une  plus  grande  excitabilité  durant  le  sommeil  que  durant  la 
veille.  Ici,  il  importe  de  rappeler  que  les  causes  d'excitation  possèdent  seules  plus 
d'activité,  plus  d'énergie  ou  plutôt  sont  accumulées  en  plus  grand  nombre.  Ainsi, 
chaleur  du  lit,  décubitus  dorsal ,  compression  exercée  sur  les  vésicules  séminales 
par  la  vessie  distendue,  contacts  érotiques,  voilà  bien  des  causes  capables  d'exciter 
l'orgasme  vénérien;  et,  sans  doute,  si  elles  se  trouvaient  toutes  réunies  pendant  la 
veille,  on  constaterait  que  le  sommeil  n'augmente  pas  réellement  l'excitabilité  de 
l'appareil  génital. 

ÏII.  Le  sommeil  ne  s'empare  pas  brusquement  de  tout  notre  être ,  nos  organes 
s'endorment  successivement  à  des  degrés  variables  :  plusieurs  veillent  encore 
que  d'autres  sont  déjà  endormis,  qui  s'éveilleront  peut-être  à  leur  tour  quand  les 
premiers  s'endormiront.  En  général,  ce  sont  les  muscles  des  membres  qui  les  pre- 
miers se  relâchent,  s'affaissent  et  participent  au  sommeil.  Les  bras,  les  jambes 
devenus  immobiles,  restent  dans  la  position  qu'ils  ont  choisie  et  qui  est  en  rapport 
avec  la  disposition  des  articulations  et  des  principales  masses  musculaires  (2).  La 
prédominance  des  muscles  fléchisseurs  sur  les  extenseurs,  chez  l'homme,  fait  que, 
pendant  le  sommeil,  ses  membres  se  mettent  le  plus  souvent  dans  la  flexion.  Après 
les  membres,  les  muscles  volontaires  du  tronc  s'engourdissent  et  s'endorment. 
Haller,  qui  a  longuement  examiné  comment  survient  le  sommeil ,  n'a  pas  manqué 
de  noter  les  oscillations  de  la  tête  que  son  poids  entraîne  en  avant  sur  la  poitrine, 
et  dont  la  chute  amène  presque  toujours  le  réveil  momentané  que  doit  suivre 
bientôt  un  assoupissement  plus  complet. 

Toutefois,  il  arrive  fréquemment  que  l'homme  endormi  exécute  certains  mou- 
vements qui  exigent  des  contractions  musculaires  nombreuses,  variées,  étendues, 


(I)  De  sed.  et  mus.  tnorb.,  t.  I,  p.  251. 

[■>)  cbez  les  oiseaux,  certaines  dispositions  mécaniques  expliquent  comment  ces  animaux  peuvent 
dormir  debout  sans  «jn'il  soit  besoin  d'un  effort  musculaire.  Dlimérîl  [Bulletin  de  In  Soc.  philom., 

t.  Il,  p.  '.i  a  démontre"  que.  étiez  les  écliassiers  ,  il  existe,  dans  le  eondyle  exter  lu  réunir,  un 

enfoncement  propre  à  recevoir  la  tête  du  péroné;  et,  par  là,  on  comprend  qu'il  suffise  que  cette 
articulation  ait  été  une  fois  lixée  pour  qu'elle  reste  dans  la  même  position  ,  jusqu'à  ce  qujin  effort 
musculaire  vienne  la  changer.  De  même  .  chez  les  oiseaux,  qui,  pour  dormir,  se  fixent  sur  les  bran- 
ches que  leurs  pattes  embrassent  solidement ,  on  voit  un  Ions  tendon  du  crural  grêle  passer  sur  la 
rotule  pour  s'unir  avec  les  tendons  des  fléchisseurs  des  orteils  :  aussi,  quand  la  cuisse  est  llecl.ie.  les 
orteils  se  trouvent-ils  également  maintenus  dans  la  flexion  d'une  manière  lixe,  permanente,  solide, 
quoique  passive,  puisque  cette  flexion  est  produite  par  une  disposition  purement  mécanique. 
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soit  d'une  parlic  du  corps,  soit  du  corps  en  totalité,  ou  bien  qu'il  garde,  pondant 
le  sommeil,  une  position  prise  pendant  l'assoupissement,  et  qui  est  de  nature  ù 
exiger  des  contractions  musculaires  capables  de  résister  aux  effets  de  la  pesanteur. 
Pour  expliquer  ces  pbénomènes,  il  suffit  d'admettre  que  le  sommeil  n'est  pasu 
toujours  et  nécessairement  général,  qu'il  est  au  contraire  dans  sa  nature  même 
d'isoler,  en  quelque  sorte,  chacune  de  nos  parties,  et  que,  par  conséquent,  .1 
certains  muscles,  certaines  régions  peuvent  exécuter  des  mouvements  même  vo- 
lontaires, demeurer  éveillés  pendant  que  le  reste  de  l'organisme  est  plongé  dans  un 
profond  sommeil  (1).  Et,  en  effet,  la  position  que  prend  le  corps,  avant  de  s'en- 
dormir, n'est  pas  toujours  la  même;  mais  elle  a  toujours  la  même  raison  d'être, 
elle  est  constamment  telle  qu'il  en  résulte  le  repos  le  plus  parlait.  Ainsi,  qu'une 
partie  de  notre  corps  ait  fatigué  presque  seule,  et,  contre  les  lois  de  la  pesanteur, 
cette  partie  du  corps  sera  placée  de  façon  qu'elle  puisse  parfaitement  reposer, 
dormir  d'une  manière  absolue,  contraignant  ainsi  d'autres  organes  moins  fatigués- 
à  exécuter  des  contractions  continues  qui  indiquent  leur  état  de  veille. 

Dans  le  calme  de  la  nuit,  nos  sens  inactifs  ne  reçoivent  aucune  impression  du 
dehors,  et  cette  inaction,  qui  favorise  la  somnolence  ,  est  bientôt  sui\ie  du  som- 
meil. Presque  toujours  la  vue  est  le  sens  qui  s'endort  le  premier  :  l'œil  fatigué  se 
ternit,  il  perd  de  son  éclat  et  fixe  les  objets  qu'il  ne  voit  déjà  plus;  en  même 
temps,  la  paupière  supérieure  s'abaisse,  l'inférieure  s'élève,  et  le  globe  oculaire, 
complètement  recouvert  par  ces  voiles  protecteurs,  se  met  à  l'abri  des  rayons* 
lumineux.  La  translucidité  des  voiles  palpébranx  permet  pourtant  à  la  rétine  de< 
sentir  encore  l'impression  d'ime  lumière  éclatante,  d'où  résulte  sans  doute  le  réveili 
si  fréquent  qui  arrive  sous  l'influence  du  jour  ou  d'une  clarté  vive.  Mais  il  faut 
que  le  sommeil  soit  léger,  pour  que  ces  impressions  lumineuses  soient  perçues;  ; 
dans  un  sommeil  profond,  elles  ne  constituent  pas  un  excitant  capable  d'en  inter- 
rompre la  continuité. 

Une  autre  remarque  intéressante ,  c'est  que  la  lumière  peut  manifester  soiiit 
action  sur  la  rétine,  sans  qu'il  paraisse  y  avoir  perception  :  en  effet,  chez  l'homme- 
qui  s'endort  dans  un  endroit  assez  obscur,  les  pupilles  sont  dilatées;  chez  celui  qui 
se  couche  au  soleil  et  s'endort  les  yeux  tournés  vers  cette  masse  de  lumière,  les» 
pupilles  sont  resserrées,  et  même,  lorsqu'on  fait  passer  un  individu  endormi  deo 
l'obscurité  à  la  lumière,  sans  qu'il  s'éveille,  la  pupille  se  contracte.  Il  y  a  donc, . 
dans  cette  circonstance ,  un  mouvement  qui  s'exécute  pendant  le  sommeili 
comme  pendant  la  veille,  à  notre  insu  et  indépendamment  de  la  volonté,  mais> 
en  raison  d'une  impression  que  nous  ne  percevons  pas  quand  nous  sommes* 
endormis,  que  nous  aurions  perçue  étant  éveillés.  C'est  là  un  mouvement,  réflexe,  % 
analogue  à  ceux  qu'on  observe  chez  les  sujets  qui  se  dérobent,  en  dormant,  pan 
des  mouvements  dont  ils  n'ont  pas  conscience,  à  des  impressions  qu'ils  n'ont  pas* 
perçues. 

Le  globe  oculaire  reste  immobile  durant  le  sommeil,  et  cependant  le  strabisme, . 
dont  sont  quelquefois  affectés  les  enfants  qui  dorment  dans  une  position  telle  qu'un  l 
de  leurs  yeux  reçoive  l'impression  solaire,  donne  lieu  de  croire  que  ce  repos  n'est  t 

(I,  Évidemment,  je  n'entends  pas  faire  allusion  ici  à  ces  antres  mouvements  si  nombreux  mil 
dépendants  du  pouvoir  rcfJcxe  de  la  moelle,  continuent  ,1c  s'exécuter  pendant  le  sommeil   Je  puis  i 
néanmoins  rappeler,  en  passanl  .  que  C'est  à  ce  pouvoir  réflexe  qu'il  faut  rapporter  ta  contraction  de 
I  orbiculaire  palpébral  et  celle  des  autres  sphincters  chez;  l'individu  endormi. 
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;>as  absolu,  mais  que  le  globe  oculaire  peut  encore  se  diriger  vers  les  points  luiui- 
îeux  ([ui  l'attirent,  ou  s'éloigner  de  ceux  qui  L'irritent  ou  le  gênent.  Ce  seraient  là 
les  mouvements  automatiques  de  l'ordre  de  ceux  dont  nous  venons  de  parler. 

Pendant  Le  sbmmei] ,  les  larmes  coulent  moins  abondamment  que  pendant  la 
veille,  et,  déjà  même  a\ant  que  les  paupières  soient  closes,  on  remarque  une 
ertaine  sécheresse  de  la  conjonctive,  qui  réclame  des  mouvements  de  clignement 
dus  rapprochés  qu'à  l'ordinaire.  D'ailleurs,  ou  sait  que  la  disposition  des  bords  des 
Kiupières  est  telle,  que  l'écoulement  des  larmes  suit  son  cours  normal,  même 
juand  l'œil  est  fermé;  ce  qui  explique  comment,  malgré  le  défaut  d'évaporation, 
es  larmes  ne  s'accumulent  pas  derrière  les  paupières  fermées  par  le  sommeil. 

Le  sens  visuel  ne  s'endort  pas  d'une  manière  instantanée  et  ne  s'éveille  pas  non 
dus  brusquement  :  il  arrive  souvent  que,  pendant  l'état  qui  précède  le  sommeil 
)arfait,  pendant  la  somnolence,  des  hallucinations  de  la  vue  surviennent  et  aflec- 
ent  plus  ou  moins  vivement  l'intelligence;  il  en  est  de  môme  pendant  les  instants 
lui  précèdent  le  réveil  complet. 

Plus  lard  que  la  vue,  Voûte  s'endort  et  termine  la  succession  des  phénomènes 
jui  ont  signalé  l'invasion  du  sommeil.  Il  est  à  noter  que  le  sens  de  l'ouïe,  qui 
jst  le  plus  rebelle  aux  influences  du  sommeil ,  est  aussi  celui  qui  résiste  le 
)lus  aux  attaques  de  la  mort  :  on  entend  encore,  après  que  tous  les  autres  sens  ont 
jessé  de  vivre,  de  même  que  l'on  entend  encore  même  quand  tous  les  autres  sens 
sont  endormis.  I  ne  autre  circonstance  singulière  est  la  suivante  :  c'est  par  l'organe 
le  l'ouïe  que  pénètrent  très  souvent  les  influences  soporifiques,  c'est  par  son  inter- 
médiaire que  les  autres  sens  s'endorment  tandis  que  lui  veille  encore.  En  effet,  on 
iait  avec  quelle  facilité  la  monotonie  d'un  son  provoque  le  sommeil  :  le  bruit  d'une 
;hute  d'eau,  le  murmure  du  vent  dans  Je  feuillage,  les  naïves  chansons  dont  nos 
ûères  ont  bercé  notre  enfance,  etc.,  endorment  tous  nos  sens,  tandis  que  les 
vieilles  restent  encore  sensibles  à  l'impression  du  son.  L'organe  de  l'ouïe,  logé 
lans  un  réceptacle  osseux,  condamné  à  une  immobilité  absolue,  ne  peut  en  effet 
acilement  se  soustraire  aux  sensations  qui  l'assiègent,  il  entend  jusqu'aux  bruits 
Btérieurs  de  notre  corps,  il  entend  même  le  silence. 

De  tous  les  sens,  endormi  le  dernier,  le  premier  il  s'éveille  et  éveille  les  autres 
;oiniii(!  il  les  avait  aidés  à  s'endormir.  Très  souvent,  en  effet,  on  est  éveillé 
)ar  les  bruits  du  dehors.  Au  milieu  d'un  assoupissement  profond  ,  notre  nom  pro- 
loncé  à  \oi\  basse  suffit  pour  chasser  le  sommeil;  mais  il  y  a  dans  ce  phénomène 
litre  chose  que  le  résultat  d'une  sensation  ,  il  tient,  sans  doute  à  des  conditions 
oenologiques  particulières,  Par  contre,  le  bruit  le  plus  violent,  quand  on  y  est 
îabitué,  n'empêche  pas  de  dormir  ;  quelquefois  même  les  impressions  auditives 
sont  nécessaires  pour  maintenir  le  sommeil  :  le  meunier,  qui  s'endort  au  bruit  de 
son  moulin,  s'éveille  quand  ce  bruit  cesse;  l'enfant,  qui  s'endort  aux  chants  de  sa 
nourrice,  est  réveillé  par  le  silence  qu'il  entend  autour  de  lui. 

Le  goût  et  Vodorat  passent  de  la  veille  au  sommeil,  sans  présenter  aucun  phé- 
nomène appréciable.  Le  goût  parait  s'endormir  le  premier  et  ne  s'éveiller  que  le 
ernier.  Il  est  vrai  qu'il  est  dans  les  conditions  dé  ce  sens  de  ne  donner  naissance 
qu'à  des  sensations  bornées  par  leur  durée  et  par  leur  fréquence.  L'odorat  semble 
conserver  quelque  temps  sa  sensibilité,  après  même  que  les  paupières  sont  closes  : 
on  peut  voir  du  moins  (pie  les  odeurs  fortes  sont  capables  de  réveiller  des  per- 
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sonnes  qui  s'endorment.  Mais ,  dans  ces  cas ,  il  est  assez  difficile  de  distinguer 
l'elfe!  excitant  produit  par  les  odeurs  fortes  sur  la  pituitaire ,  considérée  comme 
organe  tactile,  de  L'effet  qui  résulte  des  émanations  odorantes  elles-mêmes.  Il  se" 
pourrait  que  le  résultat,  attribué  à  une  impression  produite  sur  les  nerfs  olfactifs,., 
fût  dû  à  l'impression  exercée  sur  les  nerfs  de  sensibilité  générale  qui  se  distribuent 
dans  les  fosses  nasales  (1). 

Quant  au  toucher,  il  perd  de  son  activité  dès  les  premières  manifestations  duu 
sommeil  ;  mais  ce  sens  est  aussi  des  premiers  à  s'éveiller,  et  jamais  il  ne  dort  très  pro- 
fondément. Le  contact  d'un  corps  étranger  suffit  souvent  pour  réveiller  un  homme 
endormi ,  lorsque  ce  contact  est  subit  et  inattendu  ;  au  contraire ,  les  pressions;- 
même  douloureuses  et  prolongées,  quand  elles  ont  précédé  l'invasion  du  sommeil, 
peuvent  n'être  plus  perçues.  L'habitude,  en  cette  circonstance  encore,  paraît  avoir  r 
la  plus  grande  influence:  tandis  que  le  pli  d'une  feuille  de  rose  empêchait  les 
Sybarites  de  dormir ,  on  voit  tous  les  jours  les  hommes  qu'ont  épuisés  de  rudes 
travaux  trouver  un  sommeil  réparateur,  couchés  sur  la  terre  avec  une  pierre  pour 
oreiller. 

Certaines  excitations  sont  plus  aptes  que  d'autres  à  réveiller  la  sensibilité  tactile  :  : 
un  contact,  même  assez  violent,  répété  sur  une  large  surface,  pourra  ne  pas  trou- 
bler le  sommeil  d'un  homme  que  le  plus  léger  chatouillement  éveillera  aussitôt. 
C'est  ainsi  encore  que  le  toucher,  exercé  par  une  personne  dont  la  présence  auprès 
de  nous  pendant  notre  sommeil  nous  est  connue,  sera  bien  moins  capable  d'eu 
rompre  la  continuité  que  le  moindre  attouchement  pratiqué  d'une  manière  tout  a 
fait  imprévue.  L'explication  de  ces  particularités  doit  être  cherchée  non  pas  dans 
nos  sens,  mais  dans  le  sensorium  commune  ;  non  pas  dans  notre  corps,  mais  dans 
notre  esprit. 

De  l'étude  précédente  sur  l'état  des  sens  dans  le  sommeil,  il  résulte  que  s'ils  nen 
s'endorment  pas  en  même  temps  ni  au  même  degré  ,  leur  réveil  ne  se  fait  pas  noiw 
plus  instantanément  pour  tous.  Il  existe  une  solidarité  remarquable  entre  les  divers 
organes  sensoriaux,  puisque  nous  avons  vu  le  sommeil  de  l'un  faciliter,  amener 
le  sommeil  des  autres,  et  le  réveil  de  l'un  occasionner,  produire  le  réveil  de  tous 
les  autres. 

IV.  Durant  le  sommeil ,  selon  Jouffroy  (2) ,  etc. ,  l'esprit  n'est  pas  comme  le  corp> 
dans  un  état  spécial;  il  reste  toujours  éveillé.  Contrairement  à  celte  opinion,  on 
est  autorisé  à  croire  que  le  sommeil  de  l'esprit  existe,  qu'il  se  compose  du  som- 
meil simultané  ou  successif  de  nos  facultés  intellectuelles,  qu'il  coïncide  presque 
toujours  avec  le  sommeil  physique,  bien  qu'il  ne  soit  pas  nécessairement  sous  la 
dépendance  de  ce  dernier. 

(Il  «  Il  est  très  rare,  dit  Brillât  Savarin  ,  Physiologie  du  goût,  t.  II,  p.  17 ,  1838),  que  les  scnsa«i 
lions  qu'on  éprouve  en  dormant  se  rapportent  au  goût  et  à  l'odorat.  Quand  on  rêve  d'un  partern 
OU  d'une  prairie,  on  voit  des  Meurs  sans  en  sentir  le  parfum  ;  si  l'on  croit  assister  à  un  repas,  on  ei 
voit  les  mets  sans  en  savourer  le  goût.  Ce  serait  un  travail  digne  des  plus  savants  que  de  reelicrcliei 
pourquoi  deux  de  nos  sens  n'impressionnent  pas  l'âme  pendant  le,  sommeil  ,  tandis  (pie  les  quatO 
autres  jouissent  de  presque  toute  leur  puissance.  »  D'après  Macario  (Jnn.  mv'd.  psyehol.,  t.  vtlJ 
ees  différences  dépendent  de  ce  que  les  sensations  du  goût,  de  l'odorat  sont  bien  moins  détermi' 
nées,  bien  moins  définies,  bien  moins  précisées  par  les  signes  du  langage  (pie  les  sensations  de  la  vue 
de  l'ouïe  et  du  toucher. 

'*)  Wouv,  mblioth.  ni  éd.,  ls-2  7,  t.  II,  p.  368. 
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Dans  les  phénomènes  du  sommeil  physique ,  nous  avons  pu  isoler,  pour  ainsi 
dire,  chaque  fonction,  chaque  sens,  et  y  suivre  les  manifestations  qui  signalent  le 
moment  où  l'on  s'endort.  Il  nous  reste  à  tenter  une  pareille  étude  dans  l'ordre 
intellectuel. 

La  perception  sommeille,  et  parfois  même  avant  les  organes  des  sens  avec 
lesquels  elle  a  de  si  intimes  connexions.  En  effet,  qu'arrive-t-il  à  l'homme  qui 
lutte  péniblement  contre  le  sommeil,  au  travailleur  fatigué  qui  cherche  dans 
une  lecture  aride  les  fruits  savoureux  de  la  science,  au  juge  épuisé,  condamné 
à  entendre  une  longue  plaidoirie  ?  Ce  qui  arrive,  nous  le  savons  tous  par  nous- 
mêmes  :  combien  de  fois  ne  nous  est-il  pas  advenu,  après  des  veilles  prolongées, 
de  nous  trouver  assiégés  d'impressions  que  nous  ne  percevions  plus  !  Combien  de 
fois  ne  nous  est-il  pas  tombé  des  mains,  le  livre  que  nous  lisions,  sur  les  blanches 
feuilles  duquel  nous  distinguions  à  peine  les  signes  noirs  de  l'impression  !  Dans  ce 
livre,  nous  voyions  les  lettres,  nous  les  assemblions,  nous  lisions  les  mots,  nous 
achevions  les  pages,  mais  nous  ne  concevions  plus  ;  un  peu  plus  tard,  nous 
voyions  encore,  mais  nous  ne  lisions  plus,  enfin  nous  ne  percevions  plus  nos 
impressions.  Dans  ce  dernier  cas,  il  est  incontestable  que  la  faculté  de  percevoir 
s'assoupit,  s'endort  avant  même  l'organe  du  sens  qui  transmet  l'impression. 

Dans  d'autres  circonstances,  l'organe  scnsorial  s'endort  avant  la  faculté,  non  pas 
de  percevoir,  mais  de  concevoir,  11  est  difficile  de  démontrer  que  la  perception 
persiste  après  le  sommeil  des  sens  ;  on  ne  comprend  pas  tout  d'abord,  et  l'on  est 
porté  à  nier  qu'une  sensation  puisse  exister  sans  passer  par  les  sens.  Mais,  que 
le  sommeil  ferme  l'organe  de  la  vision  au  moment  où  une  image  vient  d'être  perçue, 
cette  image  pourra  donner  naissance  h  une  foule  d'idées  qui.  en  raison  de  leur 
affinité  avec  l'idée  mère  résultant  de  l'image  perçue,  naîtront,  croîtront,  se  succé- 
deront avec  une  rapidité  d'autant  plus  grande  qu'aucune  nouvelle  sensation  ne 
viendra  les  interrompre.  Pendant  la  veille,  une  idée  primaire  existant,  elle  pourra 
persister  sous  l'influence  de  la  volonté,  jusqu'à  ce  qu'une  sensation  nouvelle, 
déterminant  une  nouvelle  série  d'idées,  la  fasse  disparaître  ;  mais,  au  moment  où 
survient  le  sommeil,  l'idée  primaire  se  transforme  bientôt  en  une  autre  qui  en 
amène  une  troisième,  et  ainsi  successivement.  Toutes  ont  cela  de  commun,  que, 
par  un  point,  elles  touchent  à  l'idée  précédente  jusqu'à  la  première,  qui  tient  à  la 
sensation,  et,  dans  cette  chaîne,  le  premier  anneau,  comme  chacun  de  ceux  qui  le 
suivent,  peut  donner  attache  à  une  foule  de  pensées  qui  varient  suivant  les  facultés, 
les  dispositions,  les  natures  individuelles.  Que  l'idée  de  la  lumière,  par  exemple, 
soit  conçue,  et,  dans  l'esprit  du  physicien,  elle  réveillera  ces  multiples  idées  de 
composition  et  de  décomposition,  de  réfraction,  de  polarisation,  etc.,  dont  les 
innombrables  problèmes  pourront  se  succéder  à  l'infini  ;  au  physiologiste,  elle 
rappellera  les  curieux  phénomènes  de  la  vision;  au  peintre,  les  variétés  des  cou- 
leurs et  l'éclat  de  ses  pinceaux  ;  à  l'homme  du  monde,  l'éclat  des  fêtes;  au  poète, 
les  beautés  de  la  nature;  et  chacune  de  ces  idées  primaires,  source  à  son  tour 
d'une  foule  d'idées  différentes  et  pourtant  associées  avec  la  première,  explique  l'in- 
finie variété  de  celles  qui  peuvent  tenir  à  la  même  perception.  Mais,  de  ton  les  ces 
formes  de  la  conception,  l'idée  primitive  est  la  plus  intense,  la  plus  vivace; 
toutes  celles  qui  lui  succèdent  vont  en  s'affaiblissant,  jusqu'à  ce  que  la  dernière  se 
perde  daus  le  sommeil  de  la  conception. 

Il  est  facile  de  vérifier  sur  soi-même  les  faits  qui  précèdent,  et  nul  doute  que  chacun 
de  nous  n'ait  maintes  fois  éprouvé  les  phénomènes  qui  surviennent  avant  que  la  con- 
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ccption  sommeille  et  lorsqu'elle  s'endort.  Ainsi,  pour  en  revenir  à  l'exemple  que  h 
lecture  nous  a  déjà  offert,  ne  nous  est-il  pas  arrivé,  en  lisant,  de  concevoir  une  idé( 
au  moment  où  la  perception  s'endormait,  et  de  cette  idée  découlait  un  flux  d'idée! 
nouvelles  et  variées.  Si  ,  secouant,  par  un  dernier  effort  de  la  volonté,  noire 
faculté  de  percevoir;  si,  réveillant  nos  sens  endormis,  nous  reprenions  la  lecture  an 
point  où  nous  l'avions  interrompue,  avec  quel  étonnement  n'avons-nous  pas 
remarqué  l'intervalle  immense  qui  séparait  nos  idées  de  celles  de  l'auteur?  Ainsi, 
nul  doute,  sous  ce  rapport,  que  la  faculté  de  concevoir  puisse  veiller  encore  quandd 
la  faculté  de  percevoir  est  déjà  endormie.  Mais,  que  l'idée  qui  précède  immédia- 
tement le  sommeil  des  sens  ait  fait  peu  d'impression,  que  le  sommeil  physique  par- 
fait empêche  toute  autre  sensation,  un  moment  viendra  où  le  dernier  anneau  de<' 
la  chaîne  des  idées  conçues  restera  inattaché,  et,  jusqu'à  ce  que  survienne  une  idée 
nouvelle,  fruit  d'une  nouvelle  sensation,  la  conception  dormira. 

Une  objection  facile  à  prévoir  est  la  suivante  :  Si,  dira-t-on,  les  idées  sont  innéess 
ou  filles  de  notre  seul  esprit,  ne  pourra-t-il  pas  arriver  qu'une  idée  nouvelle  sur- 
v  ienne  pendant  le  sommeil  des  sens,  de  manière  à  tenir  la  conception  toujours  éveillée  ! 
Cette  hypothèse  spécieuse  tire  sa  plus  grande  valeur  de  l'impossibilité  de  démontrer, 
d'une  manière  absolue,  le  repos  d'une  faculté  intellectuelle:  et  pourtant,  déjà  pen- 
dant la  veille,  il  est  impossible  de  prouver  que  le  cours  des  idées  ne  subit  jamais  de 
temps  d'arrêt.  Or,  pendant  le  sommeil,  il  arrive  souvent  qu'aucune  manifestation 
n'indique  la  présence  d'une  idée,  que  la  mémoire  n'en  garde  aucun  souvenir,  qu'au 
moment  du  réveil  on  n'en  ait  aucune  connaissance;  et  dès  lors  il  faut  bien  croire 
qu'il  n'en  existait  pas.  D'un  autre  côté,  quand  les  idées  se  succèdent,  découlant 
d'une  même  source,  leur  enchaînement  implique  leur  continuité;  mais,  dès  (pie 
cette  chaîne  est  interrompue,  il  y  a  discontinuité  dans  la  conception,  il  y  a  temps 
d'arrêt  :  que  celte  suspension  dure  un  temps  plus  court  que  l'esprit  ne  peut  le  • 
concevoir,  elle  n'en  aura  pas  moins  existé;  qu'elle  se  prolonge,  c'est  le  sommeil,, 
le  repos  de  la  faculté  de  concevoir. 

Deux  des  facultés  essentielles  de  l'âme  sont  donc  susceptibles  de  repos,  de  som- 
meil, soit  simultanément,  soit  isolément,  soit  en  même  temps  que  dorment  los-s 
organes  des  sens,  soit  enfin  après  que  ces  organes  se  sont  endormis;  car  il  peutl 
arriver,  et  cette  assertion  exprimée  plus  haut  doit  être  démontrée,  que  la  faculté1 
de  percevoir  et  celle  de  concevoir  veillent  encore,  quand  les  sens  se  trouvent! 
déjà  plongés  dans  le  sommeil. 

V.  Rappelons,  pour  quelques  uns  des  sens,  ce  qui  se  passe  au  moment  où  ils  s'en- 
dorment. Les  impressions,  faites  par  les  corps  extérieurs  et  devenues  de  plus  en  i 
plus  vagues,  n'existent  plus  que  par  leur  image,  parles  idées  qu'elles  ont  fait  naître. 
L'anneau  premier  de  la  chaîne  des  idées  est  bien  loin,  que  la  faculté  de  concevoir 
encore  é\ cillée  enchaîne  de  nouveaux  anneaux,  enfante  de  nouvelles  images.  Mais, . 
comme  la  dernière  impression  a  été  transmise  par  un  organe  déjà  affaibli  par  ■ 
l'envahissement  du  sommeil  ;  comme  elle  a  été  saisie  par  la  faculté  de  percevoir- 
déjà  assoupie  elle-même  ;  comme  enfin  la  conception,  elle  aussi,  se  trouve  déjà  i 
amoindrie,  il  doit  en  résulter,  et  il  en  résulte  effectivement,  que  les  idées  offrent  i 
moins  de  netteté,  moins  d'exactitude  et  de  précision.  Les  organes  des  sens  mal  ' 
impressionnés  ne  transmettent  qu'une  sensation  mal  perçue  et  qui  devient  la  i 
source  d'idées  mal  conçues  ;  de  là  vient  sans  doute  l'influence  incontestable  de  l'état  : 
intermédiaire  à  la  veille  et  au  sommeil  sur  la  production  des  kœllwimtirmt. 
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Cette  influence  résulte  sans  doute  du  sommeil  impartait  de  la  faculté  de  percevoir, 
la  faculté  de  concevoir  persistant  encore,  niais  ayantdéjà  perdu  de  son  énergie,  de  sa 
iicii.  tr.  de  sa  lucidité.  On  sait  que  le  simple  abaissement  des  paupières  suffit  quel- 

piel'ois  pour  provoquer,  chez  des  malades,  des  hallucinations  de  La  vue  :  l'œil  étant 
fermé,  aucune  nouvelle  sensation  n'est  possihle,  mais  la  dernière  image  dont  la  con- 
ception a  gardé  l'empreinte  devient  l'anneau  primaire  d'une  série  d'hallucinations 
d'autant  plus  variées,  d'autant  plus  persistantes  que  la  faculté  de  concevoir  sera  plus 
énergique,  celle  de  percevoir  plus  endormie,  d'autant  plus  fantasques  aussi  que 
les  sens  seront  moins  capables  de  redresser  les  erreurs  produites  par  l'illusion  de 

'esprit. 

Toutes  nos  impressions  sont  transmises  des  extrémités  nerveuses  aux  centres  ner- 
veux ;  les  causes  qui  les  produisent  portent  leur  action  primitive  sur  les  filets  termi- 
naux des  nerfs,  les  seuls  points  sur  lesquels  elles  puissent  agir.  Mais  que,  par  une 
circonstance  quelconque,  la  cause  d'excitation  se  trouve  en  rapport,  non  plus  avec 
a  terminaison  d'un  nerf,  mais  avec  sa  partie  moyenne,  avec  son  tronc  ou  avec  son 
)rigine  dans  les  centres  nerveux,  chaque  sensation  n'en  sera  pas  moins  rapportée 
>ar  notre  esprit  à  cette  partie  du  corps  d'où  elle  devrait  provenir,  où  aboutissent 
es  ramifications  terminales  du  aerf  lui-même.  Déjà,  dans  une  autre  partie  de  cet 
nnrage,  nous  avons  insisté  sur  les  nombreux  exemples  qui  démontrent  la  vérité 
le  celte  assertion.  Qu'une  impression  ait  donc  son  siège,  non  plus  à  l'extrémité  d'un 
îerf  de  sensation  spéciale,  par  exemple,  mais  sur  le  trajet  de  ce  nerf,  la  perception 
pu  en  résultera  donnera  naissance  à  une  image  inexacte,  à  une  conception 
ausse;  car  la  sensation  sera  rapportée  à  l'extrémité  du  nerf  et  attribuée  à 
'agent  ordinairement  en  rapport  avec .cette  extrémité.  C'est  ainsi  que  l'irritation  du 
ronc  du  nerf  optique  par  un  instrument  piquant,  par  l'électricité,  procure  la 
ensalion  d'un  corps  lumineux  qui  serait  placé  devant  l'œil;  si  la  stimulation  siège 
dus  haut,  si  elle  est  produite  dans  certaines  régions  des  centres  nerveux,  une 
ensalion  analogue  n'en  aura  pas  moins  lieu,  et  la  conception  en  sera  d'autant  plus 
trange.  On  comprend  de  la  sorte  comment  les  congestions  cérébrales  peuvent 
onner  naissance  à  mille  images  diverses,  sources  plutôt  que  produits  du  délire. 
)es  malades  ayant  subi  l'extirpation  du  globe  de  l'œil  ont  eu  à  souffrir  ,  pendant 
i  période  inflammatoire,  de  la  présence  continuelle  de  fantômes  lumineux  (1). 
.es  aveugles  voient  aussi  quelquefois  pendant  le  sommeil,  mais  ils  ne  voient  que  des 
bjets  qui  ont  frappé  leurs  yeux  avant  qu'ils  eussent  perdu  la  faculté  de  voir  (2). 
isquirol  (3)  a  observé  des  hallucinations  de  la  vue  coïncidant  avec  1  atrophie  des 
erfs  optiques,  depuis  l'œil  jusqu'au  chiasma. 

Il  est  inutile  d'ailleurs  d'aller  chercher,  dans  la  pathologie,  des  preuves  à  l'appui 
e  cette  proposition,  que  le  cerveau  a  la  faculté  de  concevoir  des  sensations  en 
absence  de  tout  objet  extérieur  capable  d'en  produire.  Les  enfants,  et  surtout 
eux  qui  présentent  les  attributs  du  tempérament  sanguin,  voient  souvent,  avant  de 
'endormir,  des  figures  bizarres,  terribles  par  leur  étrangelé,  grimacer  devant  eux,  et 
îur  imagination  naturellement  faible,  d'ailleurs  trop  souvent  bercée  de  contes  fan- 
istiques,  reconnaît  avec  effroi  dans  ces  visions  les  spectres,  les  fantômes  dont  on 
;sa  entretenus.  Ils  ont  peur,  la  nuit  de  toutes  parts  les  environne,  sur  leur  couche 
inocente  ils  veulent  fuir  un  ennemi  inconnu  ;  en  vain  ils  se  retournent  el  s'agitent, 

(1)  LiNCKE,  De  fungo  medullari  oritli.  f.cipsick,  ts:i.s. 

(2)  Voy.  Hermann.  Dans  Journal  mensuel  â? Artimon,  1«3S. 

(3)  Des  maladies  mentales,  t.  [. 
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se  cachent  sous  leurs  couvertures;  eu  vaiu  ils  contractent  leurs  paupières  appesan- 
ties, partout  les  fantômes  les  poursuivent,  car  ils  les  portent  en  eux-mêmes  :  c'est 
dans  leur  cerveau  qu'en  est  la  cause  première,  l'origine,  en  même  temps  que  M 
conception,  l'interprétation,  l'imagination.  Sans  parler  de  l'enfance,  dont  les  sen- 
sations ne  sont  plus  pour  nous  qu'un  vague  souvenir,  il  arrive  souvent  à  l'homnu 
éveillé,  et  disposé  à  s'endormir,  de  voir  dans  l'obscurité  des  objets  divers  se  des- 
siner devant  ses  yeux,  apparaître  comme  une  réalité  à  ses  regards  distraits. 
Aristote  (1),  Spinosa  Ci),  Goethe  (3),  Gruithuisen  (4),  et  presque  tous  les  auteurs 
qui  ont  écrit  sur  les  rêves,  ont  mentionné  cette  circonstance.  Mais,  pour  cela,  il 
faut  que  l'œil,  ouvert  ou  fermé,  ne  puisse  rien  voir  des  objets  réels  :  c'est  mêmi 
le  meilleur  moyen  de  l'aire  cesser  es  visions  que  de  regarder  les  objets  qui  nom 
entourent. 

Ce  qui  se  passe  clans  ces  circonstances,  cette  perception  d'impressions  sans 
cause  extérieure,  cette  conception  imaginaire,  ces  visions,  ces  hallucinations  expli- 
quent un  grand  nombre  de  phénomènes  qui  semblent,  au  premier  abord,  tout  ; 
fait  surnaturels. 

Qu'un  homme  soit  préoccupé  au  point  que  le  monde  extérieur  n'existe  plus  pouj 
lui  ;  que,  pour  un  moment,  presque  toutes  ses  facultés  soient  inactives,  comme  dans 
le  sommeil ,  il  pourra  arriver  que  ses  yeux,  ouverts  en  apparence,  mais  fermés  ci 
réalité,  ne  voient  que  les  images  subjectives,  fantômes  de  son  imagination.  Cec:< 
n'arrive  pas  la  nuit  seulement;  une  idée  qui  nous  absorbe,  une  crainte  que  nom 
éprouvons,  une  émotion  pénible  qui  nous  accable,  peuvent  aussi  étendre  un  voilé 
sur  nos  yeux,  et  nous  mettre  clans  des  conditions  analogues  à  celles  qui  précédera 
le  sommeil  :  alors,  où  l'enfant  verrait  des  spectres,  l'homme,  suivant  ses  pensée»' 
du  moment,  aura  des  apparitions  désirées  ou  redoutées. 

Toutes  ces  hallucinations  du  sens  de  la  vue  résultent  incontestablement  d'une 
impression  produite  sur  un  point  quelconque  des  parties  de  l'encéphale  consacrée» 
à  l'exercice  de  la  vision.  Ce  sont  des  sensations  sans  cause  matérielle,  des  sensationn 
purement  subjectives.  Il  en  est  de  même  de  ces  visions  qui  nous  apparaissent  peffl 
dant  le  sommeil  parfait  des  sens,  soit  comme  cause,  soit  comme  effet  de  nos  rêves.* 

Ce  n'est  pas  seulement  pour  le  sens  de  la  vue  que  nous  pouvons  constater  l'itrt 
fluence, sur  le  développement  de  nos  idées,  d'une  impression  perçue  sans  Tinter i 
médiaire  des  parties  extérieures  de  l'organe  sensorial  :  le  sens  de  l'ouïe  nous  en  olïn 
un  exemple  remarquable. 

Il  est  une  hallucination  de  ce  sens ,  à  laquelle  un  grand  nombre  de  jeune*! 
filles  sont  svijettcs,  ou  plutôt  il  est  un  rêve  commun  à  un  très  grand  nombri 
de  jeunes  personnes  dans  des  conditions  particulières.  Qu'on  interroge  des  chlo« 
rotiques  sur  les  rêves  qui  leur  sont  les  plus  habituels,  et  l'on  sera  étonné  de  11  1 
similitude  extrême  de  leurs  narrations.  Toutes,  ou  presque  toutes,  se  croyaient  à  lil 
campagne ,  elles  entendaient  le  doux  murmure  de  l'onde,  le  bruit  du  vent  à  traver 
le  feuillage;  et,  sur  ce  thème  uniforme,  leur  imagination  compose  d'innombrable 
variations  dont  l'origine  ,  plus  ou  moins  facile  à  retrouver,  est  toujours  ce  son  en- 


il)  Truite  des  sontjcs,  chap.  Ul. 

(2)  Opéra  posthuma,  ppist.  XXX. 

(3)  Zur  Farbeniehre.  Tûbingen,  I8t«. 

(4)  Physiognosie,  etc.,  p.  236. 


SOMMEIL.  Zj  1 7 

tondu  pendant  le  silence  de  la  nuit,  c'est-à-dire  le  souille,  le  nuinnuro  musical, 
le  chant  de  tourterelles,  !<'  bruit  de  diable  produit  par  la  circulation  du  sang  chlo- 
roiique  dans  les  artères  du  cerveau  :  c'est  là  ce  bruit  qui ,  sans  l'intermédiaire  des 
parties  extérieures  de  l'organe  de  l'ouïe,  est  perçu  par  la  région  de  l'encéphale 
destinée  aux  sensations  auditives.  Que  la  maladie,  qui  entretient  le  sang  dans  les 
conditions  favorables  à  la  production  des  bruits  musicaux  dans  les  artères,  soit 
guérie,  aussitôt  les  rêves  changent  de  nature,  et  ne  présentent  plus  ce  caractère 
spécial  qu'ils  empruntent  à  leur  cause  particulière. 

Nous  venons  d'indiquer  seulement  une  forme  des  rêves  dus  au  bruit  artériel  ; 
il  en  est  une  foule  d'autres  qui  paraissent  avoir  la  même  origine.  Ainsi,  c'est  prin- 
cipalement chez  les  fdles  de  la  campagne  que  ce  bruit  fait  rêver  arbres  et  ruis- 
seaux ;  aux  jeunes  personnes  de  la  ville,  il  rappelle  les  douces  mélodies  ou 
les  brillants  concerts,  il  leur  fait  entendre  les  chœurs  des  anges,  les  hymnes  des 
saints,  comme  les  impressions  lumineuses  représentent  quelquefois  aux  esprits 
religieux  les  auréoles  divines  ou  les  feux  de  l'enfer. 

Sans  doute  il  serait  possible  de  suivre,  à  travers  la  plupart  des  rêves,  l'impression 
subjective  ou  objective  qui  leur  adonné  naissance:  mais  il  faudrait  donner  à  ce 
sujet  des  développements  que  ne  comporte  point  la  nature  de  col  ouvrage.  11  suffit 
(pie  nous  ayons,  par  des  exemples  pris  dans  les  phénomènes  de  tous  les  jours, 
indiqué  comment  surgissent  quelques  unes  des  idées  qui  nous  occupent  pendant 
le  sommeil  ;  comment,  dans  ces  circonstances,  et  par  quel  mécanisme  quelque  chose 
arrive  dans  notre  intelligence  sans  passer  d'abord  par  nos  organes  sensoriaux. 

En  poursuivant  notre  analyse  des  phénomènes  du  sommeil  dans  l'ordre  intel- 
lectuel, nous  trouvons  un  état  dans  lequel  une  idée  unique  absorbe  toutes  nos 
facultés,  tout  notre  être  :  cet  état,  qui,  chez  l'homme  éveillé,  constitue  l'extase, 
est,  pendant  le  sommeil,  l'expression  de  l'assoupissement  de  certaines  facultés , 
tandis  que  d'autres  restent  encore  inassoupies.  De  là  viennent  les  songes  qui  coïn- 
cident avec  des  idées  abstraites.  L'imagination  veille,  la  mémoire  et  le  jugement 
aussi ,  toutes  les  autres  facultés  étant  plongées  dans  le  sommeil.  De  même  que 
notre  conception  peut,  pendant  le  rêve,  s'exercer  sur  des  sensations  éprouvées 
pendant  la  veille ,  de  même  les  idées  rêvées  peuvent  n'être,  en  quelque  sorte, 
que  la  suite  des  idées  éveillées  ou  peuvent  en  être  entièrement  distinctes.  D'où 
viennent  ces  songes?  comment  se  succèdent-ils?  comment  finissent-ils?  A  ces 
questions  nous  ferons  une  seule  réponse  qui  sera  aussi  la  seule  explication  que 
nous  donnerons  sur  ces  manifestations  de  l'intelligence.  Pendant  l'état  de  veille, 
nous  l'avons  déjà  vu,  une  idée  naît  dans  notre  cerveau  ;  elle  s'y  développe  jusqu'à 
ce  qu'une  autre  idée,  produite  par  ses  propres  transformations,  ou  résultant  des 
objets  extérieurs,  vienne  prendre  sa  place,  rendant  l'état  de  sommeil,  une  idée 
séjourne  dans  Je  cerveau  et  s'y  élabore,  sans  qu'elle  puisse  être  remplacée  par  une 
autre  ayant  sa  raison  d'être  dans  les  corps  extérieurs  ou  dans  nos  sensations  : 
aussi  est-il  facile  de  comprendre  qu'elle  pourra  acquérir  des  développements  d'au- 
tant plus  parfaits,  atteindre  des  proportions  d'autant  plus  étendues,  une  lucidité 
d'autant  plus  complète,  qu'aucune  image  étrangère  ne  viendra  lui  disputer  le 
champ  de  l'intelligence  où  elle  règne  sans  partage.  Quand  une  pensée  nous  occupe 
profondément,  elle  amène  presque  toujours  un  état  analogue  à  celui  que  nous 
trouvons  dans  cette  forme  du  sommeil,  une  sorte  d'état  extatique  pendant  lequel  le 
monde  réel,  l'univers  des  sensations  n'existe  plus  pour  nous;  seule  elle  nous 

I.ON'GET,  W1VSIOL.,  T.  H.  -'• 
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possède,  m  la  matière  est  dominée  par  la  pensée,  le  corps  par  l'esprit,  l'individu 
par  la  pensée  qui  est  en  lui,  mais  qui  n'est  pas  lui,  et  à  laquelle  il  ne  peut  se 
soustraire ,  quoi  qu'il  fasse.  11  en  est  à  peu  près  de  même  quand  une  passion 
violente  nous  aveugle,  elle  seule  régit  alors  tout  notre  être  :  sensations,  pensées, 
raison,  volonté,  rien  n'existe  plus  quand  la  passion  a  acquis  un  certain  degré  de 
violence,  H  se  passe  là  ce  qui  a  lieu  dans  le  sommeil  où  toutes  nos  facultés  peu- 
vert  se  concentrer  en  un  point.  Aussi,  (pic  de  prodiges  de  l'esprit  humain  nous 
verrions  se  produire,  si  tous  nos  mes,  ces  enfants  privilégiés  de  notre  imagina- 
tion, ne  s'effaçaient  pas  presque  toujours  de  notre  mémoire,  en  n'\  laissant  qu'une 
trace  éphémère!  Et  déjà  maintenant  nous  devons  au  sommeil  des  œuvres  dont 
serait  lier  le  génie  é\eillé  :  c'est  pendant  le  sommeil  que  Cardan  a  composé  un  de 
ses  ouvrages,  (pie  Condillac  a  souvent  achevé  son  travail  (1)  ;  V  oltaire  refit  complè- 
tement en  l  ève,  et  mieux  qu'il  ne  l'avait  composé  étant  éveillé,  l'un  des  chants  de 
lu.  Henriade  (2);  des  mathématiciens  ont  souvent  pu  résoudre,  en  dormant,  des 
problèmes  qui  avaient  échappé  aux  investigations  de  leur  esprit  éveillé  (3).  La  phy- 
siologie elle-même  a  soulevé  les  coins  de  son  voile  pour  Hurdach  endormi.  «  Le 
17  juin  1822,  raconté  cet  auteur,  en  faisant  la  méridienne ,  je  rêvai  que  le  sommeil, 
comme  l'allongement  des  muscles,  est  un  retour  sur  soi-même  qui  consiste  dans 
nue  suppression  de  l'antagonisme  :  tout  joyeux  delà  vive  lumière  que  cette  pensée 
me  paraissait  répandre  sur  une  grande  masse  de  phénomènes  vitaux,  je  m'éveillai  ; 
mais  aussitôt  tout  rentra  dans  l'ombre  ,  parce  que  cette  vue  était  trop  en  dehors  de 
mes  idées  du  moment  ;  mais  elle  est  devenue  le  germe  de  vues  qui  depuis  se  sont 
développées  dans  mon  esprit  {h).  » 

C'est  surtout  la  poésie  qui  souffle  pendant  le  sommeil  ses  inspirations  les  plus 
belles.  11  n'est  pas  de  poète  qui  n'ait  rêvé  ses  vers,  et  souvent  les  meilleurs;  il  n'est 
pas  d'esprit  cultivé  dont  les  discours  n'aient  pris  en  rêv  e  une  teinte  vague  de  poésie. 
Je  connais  une  dame  qui,  douée  d'un  esprit  distingué  et  ouvert  à  toutes  les  nobles 
pensées,  n'avait  jamais  pu,  étant  év  eillée,  rendre  en  vers  la  moindre  idée  poétique, 
et  qui  m'a  assuré  que,  pendant  ses  rêves,  elle  avait  très  souvent  composé  des  pièces 
de  poésie  qui ,  nées  dans  les  songes,  s'évanouissaient  comme  eux. 


Si  nous  continuons  à  analyser  le  sommeil  intellectuel,  nous  trouverons  toujours 
et  partout  cette  circonstance  importante,  sur  laquelle  nous  avons  déjà  insisté, 
que  le  sommeil,  en  arrivant,  annihile  tout  d'abord  la  solidarité  qui  existe  nor- 
malement entre  les  diverses  facultés,  qu'il  les  fait  vivre  isolément  de  leur  vie 
propre,  jusqu'à  ce  qu'il  les  domine  toutes  au  profit  d'une  seule,  et  peut-être  même 
au  profit  exclusif  des  fonctions  de  la  v  ie  végétative.  Nous  avons  assisté  au  sommeil 
de  la  sensation  ,  de  la  conception  ;  nous  avons  vu  l'imagination  exaltée  par  le  som- 
meil des  autres  facultés.  .Mais  (pie  le  sommeil  fasse  des  progrès,  et  bientôt  l'imagi- 
nation aussi  s'endort,  comme  il  arrive  dans  ce  sommeil  profond  que  ne  trouble 
aucun  rêve,  ou  comme  on  le  voit  encore  chez  ceux  dont  l'esprit,  peu  cultivé ,  est 
absorbé  par  [a  matière.  Dans  ces  conditions,  en  effet,  il  n'y  a  plus  de  rêves,  l'esprit 
dort,  et,  s'il  n'est  pas  possible  de  démontrer  positivement  ce  sommeil,  c'est  (pie 


11)  J)icl.  des  sr.  mal.,  t.  XLVlli,  p.  WL. 

(2)  Dut.  philos.,  ;ifl.  Hf.V  £S. 

(.!)  v.  caiu  s,  Psychologie,  t.  il,  p.  -jus. 

(4)  BIT.  mai.  Tf/iitr  rif  phifsial.,  t.  V,  p.  èt8. 
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l'absence  de  rêves  est  un  étal  négatif  non  susceptible  d'èlre  prouvé.  Il  no  nous 
parait  donc  pas  exact  d'établir,  avec  JoullVoy  (1),  les  propositions  suivantes  J  «Le 
fait  que  l'esprit  veilk  quelquefois,  pendant  que  les  sens  donnent,  est  établi;  le 
tait  qu'il  donne  quelquefois  avec  eux  ne  l'est  pas;  les  analogies  sont  donc  pour 
qu'  il  veille  toujours.  » 

De  cette  circonstance,  qu'on  peut  fournir  en  certains  cas  la  preuve  de  la  veille 
de  l'esprit  coïncidant  avec  le  sommeil  des  sens,  il  résulte  que,  nés  probablement, 
le  contraire  a  lieu  quand  cette  preuve  ne  peut  pas  être  fournie,  c'est-à-dire  que 
le  sommeil  envahit  à  la  fois  et  les  sens  et  l'esprit.  Sans  doute,  ce  n'est  pas  en 
même  temps  et  au  même  degré  (pie  se  produit  Y:  ssoupissement  dans  notre  être  : 
il  s'empare  successivement  de  certains  sens,  de  certaines  facultés,  abandonnant 
les  uns  pour  attaquer  les  autres;  nrr's  il  est  incontestable  qu'il  domine  à  cer- 
tains degrés,  en  certains  moments,  certaines  U.cultés  intellectuelles.  Pour  nier 
cette  vérité,  il  faut  ne  pas  admettre  la  vérité  a  plus  vulgaire,  le  sommeil  môme 
des  sens. 

Jouffroy  (2),  pour  prouver  que  l'esprit  veille  toujours,  s'est  vu  obligé  de  poser 
en  principe  :  «  1°  que  les  sens  seuls  s'engourdissent  dans  le  sommeil  ;  2°  que  plu- 
sieurs de  nos  sens  continuent  de  transmettre  à  l'esprit  les  sensations  imparfaites 
qu'ils  reçoivent;  ."5"  (pie  l'esprit  juge  des  sensations,  et.  que  c'est  en  vertu  doses 
jugements  qu'il  éveille  les  sens  on  ne  les  éveille  pas:  que  la  raison  pour  laquelle 
l'esprit  éveille  les  sens,  c'est  (pie  la  sensation  tantôt  l'inquiète,  parce  qu'elle  est 
inaccoutumée  ou  pénible  ;  tantôt  l'avertit  qu'il  doit  éveiller  les  sens,  parce  qu'il  est 
le  signe  connu  du  moment  où  il  doit  le  faire.  » 

Dans  la  première  de  ces  propositions,  on  voit  d'abord  que  les  sens  ne  feraient 
(pie  s'engourdir  dans  le  sommeil.  Or,  si  l'engourdissement  est  la  même  ebose  que 
le  sommeil ,  cette  proposition  est  inutile;  si  c'est  autre  chose ,  si  c'est  un  degré 
moindre,  elle  est  fausse  :  dans  le  sommeil  des  sens,  les  sens  dorment. 

En  second  lieu  ,  tous  nos  sens  ne  participeraient  pas  également  à  cet  engourdis- 
sement, car  les  uns  seraient  fermés  comme  les  yeux,  les  autres  à  demi  engourdis 
comme  le  tact  et  l'ouïe  (•>;;  ce  qui  nous  amènerait  directement  à  conclure  que 
certains  sens  sont,  d'après  Joulfrov,  comme  l'esprit,  non  susceptibles  de  dormir. 
Cette  analogie  existe  effectivement  entre  les  sens  et  l'esprit;  mais  nous  l'expri- 
mons de  la  manière  inverse,  en  disant  que  l'esprit  est,  comme  les  sens,  sujet  à 
s'endormir. 

D'après  la  troisième  proposition,  l'esprit ,  après  avoir  jugé  des  sensations,  éveil- 
lerait les  sens  ou  ne  les  éveillerait  pas  ;  mais,  pour  qu'une  sensation  arrivât  à  l'esprit, 
il  fallait  bien  que  les  sens  ne  fussent  pas  endormis:  comment  les  éveillerait-il?  Jl  y 
a,  dans  celte  proposition,  un  cercle  v  icieux.  Comment  Jouffroy  pouvait-il  admettre 
qu'une  sensation  arrivât  à  l'esprit  à  travers  les  sens  endormis?  Comment,  s'ils 
pétaient  pas  endormis,  l'esprit  pouvait-il  ensuite  les  éveiller? 

Ce  philosophe  a  donc  été  trop  loin,  lorsqu'il  a  prétendu  que,  pendant  le  sommeil, 
l'esprit  ne  dormait  jamais.  Il  a  été  dans  le  vrai,  quand  il  a  dit  :  «  L'esprit  travaille 
toute  la  journée  comme  le  corps;  mais,  quand  vient  la  nuit,  il  se  sent  fatigué  connue 
son  compagnon,  et,  convié  au  repos  par  l'assoupissement  des  organes  qui  l'enlou- 


(1)  Nom.  Mb.  méd.,  Ihi~,  t.  Il,  p.  354. 

(2)  Rec.  ril.,  p.  36t. 
liée,  cil.,  p.  3  5H. 
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rent,  il  se  dépouille  de  la  volonté,  comme  l'esclave  de  ses  chaînes ,  et  s'abandonne 
à  sa  libre  nature  (1).  » 

La  dernière  partie  de  cette  conclusion  est  conforme  à  celle  que  Maine  de  Bi- 
lan (2)  a  tirée  de  propositions  différentes:  «  Le  sommeil,  dil-il,  ne  peut  consister 
(pie  dans  la  suspension  de  l'état  d'effort,  c'est-à-dire  de  l'action  présente  d'une  vo- 
lonté ou  force  motrice  sur  les  organes  qui  lui  sont  soumis.  » 

Le  sommeil  de  l'esprit  n'est,  pour  Jouffroy,  que  la  suspension  de  l'atten- 
tion; pour  Maine  de  Biran,  il  consiste  dans  la  suspension  de  la  volonté,  dont  l'at- 
tention n'est  qu'un  mode  d'exercice.  Lu  fait  certain ,  c'est  que  la  volonté,  cette 
faculté  de  décider  et  d'agir  après  avoir  jugé,  dort  très  souvent  pendant  le  sommeil. 
L'étrangeté  de  nos  songes,  l'oubli  rapide  qui  les  suit,  la  passivité  avec  laquelle 
nous  les  subissons,  l'ignorance  où  nous  restons  des  actes  accomplis  pendant  le 
sommeil,  le  défaut  de  conscience,  sont  autant  de  circonstances  qui  viennent 
prouver  que  la  volonté  peut  dormir  comme  les  autres  facultés.  Est-ce  à  dire  que 
le  sommeil  ne  soit  dans  l'âme,  dans  l'esprit,  que  la  suspension  de  la  volonté? 
Non,  sans  doute,  car  1°  la  volonté  peut  être  suspendue  en  l'absence  du  sommeil  ; 
2°  elle  peut  persister  pendant  que  toutes  les  autres  facultés  sont  engourdies, 
endormies. 

La  volonté  peut  être  suspendue  en  l'absence  du  sommeil  :  quand  nous  laissons 
nos  pensées  errer  à  l'aventure  ;  quand,  rêveurs  éveillés,  nous  bâtissons,  avec  l'aide 
de  notre  imagination  et  sur  le  sol  du  caprice,  des  châteaux  en  Espagne;  quand, 
esclaves  d'une  passion  violente,  nous  sommes  entraînés  par  elle,  qu'en  proie  à  la 
colère,  par  exemple,  nous  sommes  dominés  par  ce  sentiment,  notre  volonté 
est  suspendue ,  mais  nous  ne  dormons  pas.  Si  le  caractère  du  sommeil  intel- 
lectuel était  précisément  la  suspension  de  la  volonté,  quelle  différence  y  aurait-il 
entre  le  sommeil  et  cet  état  dans  lequel  la  volonté  est  suspendue  par  l'action 
qu'exercent  sur  le  cerveau  les  boissons  alcooliques,  ou  bien  entre  le  sommeil  et 
le  délire  ? 

Sans  doute,  elles  sont  nombreuses  et  grandes  les  analogies  qui  rapprochent  ces 
différents  états,  mais  elles  sont  bien  loin  encore  d'établir  entre  eux  une  similitude 
complète.  Et  d'ailleurs,  ce  ne  serait  pas  seulement  le  sommeil  intellectuel  qui  dé- 
pendrait de  la  suspension  de  la  volonté,  puisque,  pour  Jouffroy,  l'esprit  ne  peut 
pas  dormir  ;  ce  serait  le  sommeil  même  pour  Maine  de  Biran,  et  les  phénomènes 
physiques  du  sommeil  n'en  seraient  qu'une  manifestation. 

La  volonté  peut  persister  pendant  le  sommeil  de  toutes  les  autres  facultés  :  les 
preuves  à  l'appui  de  cette  proposition  se  présentent  en  foule.  C'est  une  vérité  vul- 
gaire qu'il  suffit  de  vouloir  pour  s'éveiller  à  une  heure  convenue,  l'âme  mesurant 
alors  le  temps  et  réveillant  les  sens  au  moment  opportun  ;  c'est  chose  curieuse 
assurément  que  de  voir  celte  volonté  de  rompre  le  sommeil  persister  pendant  le 
sommeil  même  jusqu'à  l'heure  fixée  d'avance.  A  quelle  cause  attribuer  le  facile 
réveil  de  la  mère  au  moindre  soupir  de  son  enfant?  En  vain  le  bruit  de  la  rue 
retentit  dans  l'air,  les  cris  des  passants  ébranlent  son  oreille;  en  vain  la  foudre 
gronde  et  éclate,  elle  dort.  .Mais  un  léger  souffle  a  fait  vibrer  les  lèvres  de  son  en- 
fant, ou  bien  il  s'est  agité  dans  son  berceau,  et  aussitôt  elle  s'éveille  :  elle  a  en- 
tendu ce  souille,  ce  mouvement,  car  elle  était  attentive,  elle  vendait  entendre.  Le 


;  1 1  Rec,  cil.,  p.  368. 
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corps  peut  dormir,  l'âme  pont  sommèiller  ;  mais  il  no  dort  ni  no  sommeille  l'amour 
d'une  mère  pour  son  enfant. 

Dans  le  cauchemar,  nous  pouvons  sentir  on  nous-même  la  persistance  de  notre 
volonté  pendant  le  sommeil  :  il  nous  a  été  probablement  donné  à  tous  de  sentir,  et 
bien  péniblement,  l'isolement  de  la  volonté  au  milieu  d'autres  facultés  endormies, 
torsqu'après  des  veilles  prolongées  et  de  grandes  fat  ignés  corporelles,  il  nous  est  enfin 
permis  d'aspirer  au  sommeil,  il  arrive  souvent  que  l'imagination  surexcitée  amène 
des  visions  en  rapport  avec  nos  dernières  sensations,  et  par  conséquent  pénibles. 
Nous  voyons  des  objets  hideux  et  redoutés  se  présenter  à  nous;  nous  nous  trouvons 
sur  le  bord  d'un  abîme;  nous  nous  sentons  menaces  d'un  danger  pressant,  nous 
voulons  fuir,  nous  sentons  que  nous  avons  cette  volonté,  mais  le  reste  de  notre 
individu  dort  d'un  si  profond  sommeil,  que  notre  volonté  n'est  pas  capable  de 
réveiller.  Une  lutte  s'engage  alors,  douloureuse,  pénible,  entre  la  matière  et 
l'esprit,  entre  la  force  d'inertie  du  sommeil  qui  engourdit  notre  corps  et  notre  vo- 
lonté qui  lui  ordonne  de  s'éveiller;  et,  lorsque  cette  lutte  a  suffisamment  duré, 
elle  se  termine  presque  toujours  par  un  réveil  complet:  nous  sentons  alors  notre 
corps  et  notre  esprit  anéantis  par  ce  combat,  dont  nous  avons  été  à  la  fois  specta- 
teur, acteur,  théâtre,  et  dont  nous  restons  victime. 

On  aurait  tort  de  croire  qu'il  y  a  cauchemar  seulement  lorsque  l'estomac  est 
rempli,  ou  quand  il  y  a  gène  de  la  circulation  dans  les  gros  vaisseaux  :  sans  doute,  ce 
sont  là  des  causes  de  cauchemar,  mais  il  en  est  d'autres  qui  dépendent  exclusive- 
ment du  système  nerveux,  de  l'imagination.  Ce  n'est  même  pas  un  cauchemar  véri- 
table que  cet  effroi  éprouvé  souvent  par  les  asthmatiques  et  les  gens  affectés  de  mala- 
dies de  cœur;  car,  en  réalité,  il  y  a  chez  eux,  pendant  le  sommeil,  un  commence- 
ment d'asphyxie.  S'ils  crient  qu'ils  étouffent,  ils  ne  se  trompent  pas  :  ils  éprouvent 
bien  positivement  une  sensation  qui  les  avertit  du  trouble  matériel  de  la  circula- 
tion ou  do  la  respiration.  Prétendre,  avec  [\lainc  de  Biran,  que,  dans  le  cauchemar, 
il  y  a  seulement  désir  violent  et  non  volonté  d'échapper  à  la  douleur  qu'on  éprouve, 
c'est  changer  seulement  les  mots  pour  exprimer  un  même  fait.  Un  désir  violent 
n'est  autre  chose  que  l'aspiration  de  notre  volonté  vers  un  but  qu'elle  n'atteint  pas 
encore  ;  pour  que  le  désir  violent  existe,  il  faut  de  toute  nécessité  que  la  faculté  de 
vouloir  ne  soit  pas  assoupie  dans  cet  instant,  il  faut  qu'elle  ne  dorme  pas. 

De  tout  ce  qui  précède,  il  résulte  que  chaque  faculté  intellectuelle,  comme 
chaque  organe  ou  comme  chaque  partie  du  corps,  est  susceptible  de  dormir  d'un 
sommeil  particulier,  soit  seule,  soit  en  même  temps  que  d'autres  facultés  plus  ou 
moins  voisines. 

VI.  De  l'assoupissement  simultané  de  certaines  facultés  intellectuelles  importantes, 
coïncidant  avec  l'état  de  veille  d'autres  factdtés  et  de  certaines  parties  du  corps, 
résulte  un  état  particulier,  bizarre,  étrange,  auquel  on  a  imposé  le  nom  de 
somnambulisme. 

Nous  avons  vu,  dans  le  cauchemar,  la  volonté  donner  au  corps  dos  ordres  qui 
restaient  inexécutés;  nous  voulions  fuir,  et  nos  jambes  refusaient  de  se  mouvoir; 
nous  v  oulions  saisir  un  objet,  mais  nos  bras  appesantis  n'obéissaient  pas  à  notre  vo- 
lonté. Qu'on  se  représente  un  homme  paralysé  de  tous  ses  membres,  menacé  d'un 
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grau-  danger  ci  reu*du  muet  par  l'effroi  qu'il  éprouve  :  tel  il  esl  en  présence  d'un 
péril  réel,  tels  nous  sommes  sous  le  j>oids  du  cauchemar.  Supposons  un  inslant 
que  nos  membres  obéissenl  à  noire  volonté,  sans  que  nos  sens  soient  éveillés  ;  alors 
nous  pourrons,  pendant  le  sommeil  même  de  ces  derniers,  accomplir  des  actes  nom- 
breux, par  la  seule  influence  de  la  volonté  éveillée  sur  quelques  parties  du  corps, 
sur  les  agents  du  mouvement  en  particulier.  C'est  ce  qui  arrive  fréquemment  chez 
de  jeunes  sujets.  Les  enfants,  .surtout  ceux  qui  sont  irritables,  se  lèvent  souvent  la 
nuit,  ou  exécutent  dans  leur  lit  des  mouvements  variés ,  sans  que  d'ailleurs  leur 
sommeil  en  soit  interrompu.  Que  les  organes  de  la  voix  soient  éveillés,  et  ils  tra- 
duiront les  pensées  de  nos  rêves  :  c'est  ainsi  que  des  milliers  de  personnes  onti 
l'habitude  de  rêver  tout  haut.  Il  peut  arriver  à  ces  individus,  et  nous  en  avons  des 
preuves  très  nombreuses,  de  soutenir  pendant  quelque  temps  la  conversation  a\ec 
des  personnes  é\ cillées  ;  mais  il  faut  qu'on  soit  entré  dans  l'esprit  de  leurs  rêves., 
car  les  réponses  qu'ils  font  sont  adressées,  non  pas  à  leur  interlocuteur  réel ,  niais 
à  leur  interlocuteur  idéal,  au  personnage  de  leur  rêve.  Qn'arrive-t-il  dans  celle 
circonstance?  Presque  toutes  les  facultés  intellectuelles  sont  éveillées,  tandis  que  la 
plupart  des  organes  des  sens  et  du  mouvement  dorment  encore.  Aussi ,  la  voix 
elle-même  n'a-t-clle  pas  alors  sa  netteté  accoutumée,  elle  est  lente  et  difficile;  la 
langue  paraît  lourde;  les  paroles  sont  traînantes,  entrecoupées,  souvent  interrom- 
pues et  souvent  répétées,  parfois  étranges  et  tout  à  fait  opposées  à  l'idée  qu'elles  i 
doivent  rendre;  le  bégaiement  est  chose  assez  habituelle  dans  cet  étal ,  et  il  paraît 
être  autant  dans  l'esprit  que  dans  la  voix.  Les  paroles  de  l'interlocuteur  éveillé 
sont  imparfaitement  entendues,  ou  du  moins  elles  ne  sont  pas  de  nature  à  mettre 
en  exercice  et  à  diriger  la  conception  de  l'individu  endormi;  et  la  preuve  en  est 
dans  ce  fait,  que  les  réponses  ne  varient  pas  suivant  la  volonté  de  la  personne 
éveillée,  mais  qu'elles  se  rapportent  exclusivement  aux  pensées  du  rêve.  Pour  faire 
changer  d'idées  au  rêveur,  il  faut  l'éveiller;  pour  s'entretenir  avec  lui,  il  faut 
nécessairement  entrer  dans  l'esprit  de  son  rêve.  Il  n'appartient  donc  pas  à  l'homme! 
éveillé  de  diriger  les  pensées  de  l'homme  endormi,  il  ne  peut  le.  faire  qu'en  trou- 
blant à  la  fois,  dans  leur  sommeil,  presque  toutes  les  facultés  physiques  et  intellec- 
tuelles, en  réveillant  l'esprit  par  l'entremise  des  sens.  S'identifier  des  sensations,, 
individualiser  ie  inonde  extérieur  en  soi,  est  une  faculté  qui  exige  que  les  rap- 
ports entre  le  monde  extérieur  et  l'esprit,  ce  monde  intérieur,  ne  soient  pas 
interrompus;  et,  pendant  les  rêves  des  somnambules,  l'esprit,  isolé  des  sens,  vit t 
en  lui-même  concentré  dans  sa  sphère  propre. 

Il  importe  en  effet  de  noter  que  le  monde  extérieur  n'a  aucune  influence 
sur  les  actes  des  somnambules ,  dont  le  corps ,  instrument  docile  de  leurr 
volonté,  ne  réagit  pas  sur  l'esprit,  à  moins  d'être  assez  violemment  excité 
pour  que  le  réveil  survienne.  Ils  ont  une  volonté  dont  l'accomplissement 
seul  les  occupe  assez  vivement  pour  leur  permettre  de  vaincre  des  obstacles  - 
dont  ils  n'ont  pas  conscience,  mais  pus  assez  énergiquement  pour  amener  le  réveil 
parlait. 

Sans  ajouter  une  foi  entière  aux  récils  exagérés  des  merveilles  du  somnambu- 
lisme, nous  ne  saurions  nous  refuser  à  admettre  l'exactitude  de  faits  scrupuleuse- 
ment observés  et  qui  se  concilient  parfaitement  avec  les  phénomènes  ordinaires  du 
sommeil,  avec  les  explications  rationnelles  qui  précèdent.  Il  est  même  bien  pos- 
sible que  la  concentration  de  toutes  nos  facultés  en  une  seule  puisse  se  traduire, 
chez  le  somnambule,  par  des  actes  difficiles  à  réaliser  pendant  la  veille  ;  mais  gar- 
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dons-nous  d'oublier  que  l'amour  du  merveilleux  a  de  tout  temps  grossi  à  plaisir 
l'étrangelé  des  phénomènes  incompris. 

Cette  réflexion  nous  est  dictée  par  la  nécessité  où  nous  nous  trouvons  de 
dire  un  mot  du  somnambulisme  artificiel  ou  maym-tisme  animal.  Placé  entre 
l'incrédulité  ignorante  qui  nie  tout,  parce  qu'elle  n'a  rien  mi,  et  la  foi  aveugle 
qui  admet  tout,  parce  qu'elle  ne  réfléchi!  sur  rien,  ou  parce  qu'elle  a  tout  vu  par 
les  veux  et  rien  par  l'intelligence,  nous  émettrons  notre  sentiment  avec  une  pleine 
franchise,  de  même  que  nous  avons  mis  un  vif  empressement  à  être  témoin  des 
phénomènes  dits  magnétiques. 

Le  caractère  essentiel  du  sommeil,  avons-nous  dit  souvent,  est  de  pouvoir 
rompre  la  solidarité  qui  existe  habituellement  entre  les  diverses  parties  du  corps, 
entre  les  diverses  fonctions,  entre  les  diverses  facultés  de  l'âme.  Pendant  le  som- 
meil, chacune  de  ces  parties,  chacune  de  ces  facultés  semble  concentrer  en  elle- 
même  la  force  qui  lui  est  propre,  s'isoler  de  toutes  les  autres,  de  même  que  le 
corps  s'isole  du  monde  extérieur  par  le  repos  des  sens. 

Or,  s'il  était  possible  d'endormir  à  volonté  un  organe,  un  sens,  une  faculté,  ce 
sommeil  partiel  ne  pourrait-il  pas  s'accorder  avec  la  veille  du  reste  du  corps,  du 
reste  des  facultés  intellectuelles?  Les  faits  répondent  affirmativement  à  cette  ques- 
tion. La  belladone,  par  exemple,  endort  les  muscles  avec  lesquels  on  la  met  en 
contact;  les  boissons  alcooliques,  à  certaines  doses,  endorment  quelques  facultés 
intellectuelles;  la  fatigue  endort  les  sens. 

Les  passes  magnétiques,  le  regard  du  magnétiseur  n'agiraient-ils  que  comme 
des  moyens  propres  à  fatiguer  le  sens  de  la  vue,  et  à  amener  le  sommeil  comme 
résultat  de  cette  fatigue?  C'est  ainsi  que,  pour  endormir  son  enfant,  une  mère  lui 
chante  des  nocturnes,  de  ces  chansons  qui ,  monotones  par  le  rhylhme  et  par  les 
sons,  font  entrer  le  sommeil  par  les  oreilles.  Bien  souvent  ce  qui  concentre  l'atten- 
tion sur  un  seul  point,  ce  qui  n'agit  que  sur  une  fibre  de  notre  cerveau,  fatigue  et 
endort  :  tel  est  peut-être  le  seul  moyen  d'action  du  regard  fixe  et  immobile  du  ma- 
gnétiseur pour  provoquer  le  sommeil. 

Mais  ce  sommeil,  semblable  à  celui  que  la  belladone  produit  dans  les  muscles, 
n'influencera  pas  simultanément  tous  les  organes,  toutes  les  facultés;  certaines 
facultés  dormiront,  d'autres  restant  éveillées,  ci  alors  on  pourra  voir  survenir,  chez 
des  sujets  naturellement  disposés,  les  phénomènes  ordinaires  du  somnambulisme 
spontané,  (liiez  quelques  individus  nerveux  ,  la  concentration  de  toutes  les  facultés, 
de  toutes  les  forces,  amènera  une  sorte  d'extase,  une  véritable  attaque  de  cata- 
epsie.  Mais  dans  ces  phénomènes,  plutôt  pathologiques  que  physiologiques,  dans 
ces  manifestations  d'excessive  irritabilité  d'un  système  nerveux  malade,  il  n'est 
rien  de  surnaturel,  rien  qui  fasse  sortir  l'homme  de  l'étroite  sphère  dans  laquelle 
il  gravite. 

Dans  ces  limites,  on  peut  admettre  l'existence  du  magnétisme  animal  ;  on  la 
comprend,  on  arrive  presque  à  l'expliquer. 

Si  le  sommeil  provoqué  ne  répond  pas  à  un  besoin  de  la  nature,  le  but  final  du 
sommeil  (la  réparation)  n'existant  pas,  les  facultés  intellectuelles  pourront  se  ma- 
nifester d'autant  plus  brillantes ,  d'autant  plus  vives,  qu'elles  seront  libres  des 
chaînes  de  la  réalité,  libres  dans  le  monde  de  l'esprit.  Mais  ce  qu'elles  pourront 
avoir  gagné  en  étendue,  elles  l'auront  perdu  en  justesse;  elles  resteront  dans  le 
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vague.  De  nouvelles  facultés  pourront-elles  se  former,  de  nouveaux  sens  se  déve- 
lopper ou  se  déplacer?  Le  pouvoir  de  l'homme  pourra-t-il  aller  jusqu'à  donnera 
d'autres  ce  qu'il  ne  possède  pas  lui-môme?  L'esprit  humain,  si  faible  parce  qu'il 
n'a  d'autres  instruments  que  ses  organes  si  bornés,  pourra-t-il ,  se  débarrassant  de 
ses  entraves  terrestres,  s'étendre  jusqu'à  l'infini,  etc.  ?  A  ces  questions  il  ne  faut  pas 
de  réponse  :  quand  la  foi  dit  oui,  et  que  la  raison  répond  non  ,  chacun  doit  rester 
juge  et  prononcer  rai-même  el  pour  lui  seul. 


DE  LA  GÉNÉRATION. 


La  génération  est  la  fonction  par  laquelle  les  êtres  vivants  se  reproduisent.  C'est 
par  elle  que  les  animaux  créés  se  perpétuent  et  que  leurs  espèces  se  conservent. 

Celte  fonction  s'accomplit ,  dans  l'espèce  humaine  ,  à  l'aide  d'une  série  d'actes 
dans  lesquels  les  deux  sexes  interviennent.  C'est  de  la  même  manière  ,  c'est-à-dire 
à  l'aide  de  deux  sexes,  que  se  reproduisent  un  grand  nombre  d'animaux  ,  soit 
que  leurs  sexes  restent  séparés  et  distincts  comme  chez  l'homme ,  soit  qu'ils  se 
trouvent  réunis  chez  un  seul  individu ,  lequel  peut  alors  remplir  à  la  fois  le  rôle 
du  mâle  et  celui  de  la  femelle. 

Mais,  chez  plusieurs  autres  êtres,  dont  l'organisation  est  moins  parfaite,  il  n'v 
a  pas  de  sexes.  L'individu  unique,  qui  dans  ce  cas  constitue  l'espèce,  peut  se 
reproduira  par  des  œufs  ou  des  spores,  susceptibles  de  se  développer  d'eux-mêmes; 
par  des  gemmes  ou  bourgeons,  qui  se  développent  en  partie  avant  de  se  détacher 
de  la  mère  ;  ou  même  par  la  scission  d'une  partie  du  tout ,  plus  ou  moins  consi- 
dérable ,  et  qui  se  complète  pendant  ou  après  l'acte  de  sa  séparation.  Ces  trois 
modes  coexistent  chez  certains  êtres  inférieurs,  et  même,  à  ce  qu'il  paraît,  se 
rencontrent  quelquefois  chez  des  animaux  dont  les  sexes  sont  distincts. 

On  a  admis  enfin,  mais  sans  preuves  suffisantes,  que  plusieurs  animaux,  sur- 
tout les  plus  inférieurs,  peuvent  se  créer  de  toutes  pièces.  On  a  cru  que  l'assem- 
blée d'atomes  inorganiques,  ou  de  particules  provenant  d'êtres  organisés,  morts 
ou  vivants,  pouvait  donner  naissance  à  des  animaux,  variables*  de  forme  et  de 
Structure  suivant  les  circonstances;  ne  provenant  pas,  comme  les  autres,  de 
parents  semblables  à  eux  ;  susceptibles ,  en  un  mot,  de  se  former  spontanément , 
partout  où  se  trouveraient  réunies  des  conditions  favorables  à  leur  développement. 

Il  convient  d'examiner  d'abord  ce  qu'il  faut  penser  de  cette  hypothèse  ,  et  com- 
ment il  faut  interpréter  les  faits  et  les  expériences  qu'on  a  invoqués  en  sa  faveur. 
Nous  dirons  ensuite  quelques  mots  des  divers  modes  de  reproduction;  puis,  nous 
décriions  avec  détails  tous  les  phénomènes  du  mode  de  reproduction  propre  à 
l'espèce  humaine. 

DE  LA  GÉNÉRATION  SPONTANÉE. 

On  doit  entendre  par  génération  spontanée,  ou  par  les  expressions  équivalentes  de 
génération  primitive ,  primigène,  originaire,  directe,  équivoque,  à'hétérogénie 
(Burdach),  de  spontéparité  (Dugès),  «  toute,  production  d'être  vivant,  dit  Bùr- 
dach  (1) ,  qui,  ne  se  rattachant  ni  pour  la  substance ,  ni  pour  l'occasion  ,  à  des 


fi)  Traité  de  physiologie,  trait,  de  Jourdan,  t.  i,  p.  s. 
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individus  de  la  même  espèce,  a  pour  point  de  départ  des  corps  d'une  autre  espèce 
cl  dépend  d'un  concours  d'autres  circonstances.  C'est  ia  manifestation  d  un  être 
nouveau  cl  dénué  de  parents ,  par  conséquent  une  génération  primordiale,  une 
création.  Nous  la  reconnaissons,  ajoute  le  même  physiologiste,  partout  où  nous 
voyons  paraître  un  corps  organisé,  sans  apercevoir  un  autre  corps  de  même 
espèce  dont  il  puisse  procéder,  ou  découvrir  dans  celui-ci  aucune  partie  apte  à 
opérer  la  propagation.  » 

Aujourd'hui ,  d'après  les  expériences  que  nous  citerons  plus  tard ,  il  semble 
absurde  de  soutenir  que  de  la  matière  inorganique  puisse  naître  spontanément  un 
être  organisé ,  et  de  renouveler  ainsi  la  fameuse  hypothèse  des  atomes  d'Epicure. 
Aussi ,  la  plupart  des  partisans  actuels  de  la  génération  spontanée  pensent-ils  que 
c'est  seulement  de  la  matière  organisée  que  peuvent  naître  de  nouveaux  animaux 3 
soit  qu'ils  se  créent  dans  des  corps  organisés  morts  et  en  décomposition  ,  soit  qu'ils 
prennent  naissance  dans  l'intérieur  des  corps  vivants.  Le  plus  grand  nombre 
borne  même  à  ce  dernier  cas  la  possibilité  de  la  génération  spontanée:  car,  pour 
les  infusoires,  la  question  paraît  plus  avancée  que  pour  les  entozoaires ,  chez  la 
plupart  desquels,  d'ailleurs,  on  a  pu  aussi  saisir  un  autre  mode  de  génération. 
Mais,  avant  d'entrer  dans  l'examen  de  ces  faits,  il  est  bon  île  présenter  un  tableau 
des  vicissitudes  par  lesquelles  a  passé  cette  supposition  ,  et  de  la  carrière  qu'elle» 
a  fournie  dans  la  science  avant  d'arriver  jusqu'à  nous. 


Loin  d'être  nouvelle,  la  doctrine  des  générations  spontanées  remonte  à  la  plus 
haute  antiquité;  on  peut  même  dire  qu'elle  fut  une  erreur  généralement  répandue 
chez  les  anciens.  Épicure,  on  le  sait,  prétendait  que  la  terre  avait  tout  produit. 
x\ristole  (1)  n'allait  pas  si  loin ,  mais  il  disait  encore  que  «  tout  corps  sec  qui  devient 
humide,  et  tout  corps  humide  qui  se  sèche,  produit  des  animaux  ,  pourvu  qu'il 
soit  susceptible  de  les  nourrir.  »  Ainsi,  il  faisait  provenir  plusieurs  poissons 
du  limon  ou  du  sable  (2)  ;  les  chenilles ,  ces  petits  \ ers  qui  se  transforment  en 
animaux  volants ,  des  feuilles  vertes,  et  notamment  des  feuilles  de  chou  (3)  ;  les 
poux ,  de  la  chair  {U)  ;  les  puces ,  de  la  fermentation  des  ordures  (5)  ;  les  vers,  de 
la  chair  corrompue  et  du  fromage ,  etc.  En  un  mot,  tous  les  animaux  dont  la  géné- 
ration lui  était  inconnue  ,  il  les  faisait  naître  des  endroits  où  on  les  trouve.  H  attri- 
buait la  puissance  formatrice  à  la  chaleur,  à  l'air,  à  l'humidité,  jouant  le  même 
rôle  que  les  humeurs  et  la  chaleur  animale  dans  la  génération  par  sexes.  Avant 
lui,  cl  même  longtemps  après,  on  attribuait  encore  à  la  terre  la  formation  des 
serpents,  des  rats,  des  taupes;  à  la  bouc  des  étangs,  cède  des  grenouilles  et  des 
anguilles;  à  la  carcasse  d'un  bœuf  ou  d'un  autre  animal,  celle  des  abeilles;  aux 
fruits  véreux,  aux  bois,  aux  viandes  pourries,  celle  des  vers,  des  mouches  et  de 
divers  insectes.  Celle  idée  de  la  création  journalière  d'êtres  vivants  venus  de  ia 
corruption  ,  née  à  l'origine  même  de  la  philosophie  ,  est  souvent  exprimée  par  les 
anciens  et  se  trouve  reproduite  dans  un  grand  nombre  de  leurs  ouvrages. 

Mais ,  comme  il  sera  facile  de  le  démontrer ,  à  mesure  qu'on  a  approfondi  la 
question,  on  a  vu  la  plupart  des  cas  présumés  de  génération  spontanée  s'expliquer 

(1)  Jlisloiredes  animaux,  tract,  de  Camus,  t.  I,  p;  313.  Paris,  1 733. 

(2)  Ouv.  Cit.,  p.  3G3. 
(S]  Ouv.  cit.,  p.  287. 
(4)  Ouv.  cit.,  p.  311. 
(f>)  Ouv.  cit.,  p.  300. 
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l'un  après  L'autre  d'une  manière  plus  naturelle,  et  rentrer  successivement  dans  la 
règle  commune. 

C'est  seulement  au  xvir  siècle  (pie  des  idées  vraies,  sur  ces  générations  dou- 
teuses, commencèrent  à  se  substituer  aux  erreurs  des  anciens.  Un  si  grand  pro- 
grès fut  dù  à  la  fameuse  Académie  dcl  Cimenta,  qui  ne  dura  (pie  neuf  années, 
mais  se  rendit  immortelle. 

Redi ,  l'un  des  illustres  membres  de  cette  Académie,  démontra  à  l'aide  de  nom- 
breuses expériences  sur  la  génération  des  insectes,  (pie  les  vers  ne  naissent  pas 
spontanément  des  chairs  pulréliées.  Ayant  recouvert  d'une  gaze  des  viandes  en  voie 
de  putréfaction,  Redi  remarqua  qu'il  ne  s'y  développait  plus  de  vers,  mais  il  vit 
les  mouches ,  attirées  par  l'odeur,  venir  voltiger  autour  d'elles  et  pondre  leurs  œufs 
sur  la  gaze  même,  dans  les  points  les  plus  rapprochés  de  la  chair  qu'elles  ne  pou- 
vaient atteindre.  Le  mérite  de  ces  expériences  nous  échappe  aujourd'hui,  parce 
que  nous  ne  concevons  pas  que  la  corruption  puisse  engendrer  un  animal  parfait 
comme  un  insecte  ;  mais  leur  impôt  tance  était  grande,  il  y  a  deux  siècles.  L'expé- 
rience que  Redi  avait  faite  sur  la  viande ,  en  la  mettant  dans  des  vases  clos  ou  la  rc- 
couviant  de  gazes  très  lines ,  il  Ja  répéta  avec  un  pareil  succès  pour  Je  fromage  et 
pour  plusieurs  autres  matières  qui  donnaient  lieu  à  contestation,  et  dès  lors  il  fut 
évident,  pour  tous  les  bons  esprits,  que  c'étaient  les  insectes  et  non  les  matières 
corrompues  qui  produisaient  les  vers. 

Telle  était  la  conclusion  de  cet  observateur  (1)  :  car  il  dit  que  «  les  vers  qui 
naissent  dans  les  chairs  y  sont  produits  par  les  mouches  et  non  par  ces  chairs 
mêmes.  » 

Redi  (2;  fut  aussi  le  premier  à  démontrer  que,  chez  les  enlozoaires  eux-mêmes, 
ou,  comme  il  les  appelle,  chez  les  animaux  qui  vivent  dans  d'autres  animaux, 
on  trouve,  comme  pour  tous  les  autres,  des  mâles ,  des  femelles  et  des  œufs; 
qu'en  un  mot,  chez  eux,  la  génération  ne  s'effectue  pas  d'une  manière  différente 
de  celle  qu'on  observe  communément. 

Cependant  Redi,  tout  en  dévoilant  et  détruisant  de  nombreuses  erreurs,  en 
commet  lui-même  quelques  autres:  il  semble  admettre,  par  exemple,  mais  à 
regret,  que  les  animaux  des  galles  d'arbres  pourraient  bien  venir  par  génération 
spontanée. 

Valisnieri  (3)  continua  Redi,  en  découvrant  la  génération  par  sexes  chez  plu- 
sieurs autres  insectes,  notamment  les  resires  *de  plus,  il  fit  pour  les  enlophyles, 
c'est-à-dire  les  larves  vivant  au  sein  des  végétaux  ,  ce  que  Redi  avait  fait  pour  les 
enlozoaires. 

.Mais  c'est  Svvatnmerdani  (li)  qui  nous  a  révélé  le  plus  de  merveilles  sur  la  gé- 
nération des  insectes:  après  avoir  si  bien  observé  et  décrit  leurs  mélamoi  phoses , 
on  conçoit  qu'il  ne  pouvait  pas  admettre  leur  formation  spontanée. 

Plus  tard,  Réauinur  popularisa  les  belles  découvertes  de  Redi,  Valisnieri, 
Svvammerdani.  <«  Pour  ce  qui  est  notamment  des  fruits  véreux  ,  il  y  a  deux  cenls 
ans,  dit  Réauinur  (5),  qu'on  n'avait  point  surpris  dans  leur  opération  ces  mouches 

(i)  Etperienze  interne  alla  gênera  sione  degl'inietti 1868,  trad.  de  la  colIecUou académique, 

t.  IV,  p.  4  20. 

(■>)  Osserrtizioni  intorno  dîl  animait  rivcnli  cht •  si  Irovano  nrtjli  animait  vivent),  1664. 

(3)  Dialoyi  fra  Malpighi  e  Piinio  intorno  la  curiosa  origine  di  ■molli  insetti.  Venise,  170». 

(4)  Jliblia  nature  srtt  hisloria  Insertorum  ;  trad.  franç.  ;  dans  Collcct.  aeed.,  t.  V,  part, 
dira  un. 

(ô)  Lettres  à  un  Américain,  lettre  <>,  p.  4fi. 
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qui  déposent  leurs  oeufs  dans  les  fruits;  et  quand  on  voyait  un  ver  dans  une 
pomme,  c'était  la  corruption  qui  l'avait  engendré.  Maintenant  il  est  bien  prouvé , 
au  contraire,  que  le  ver  est  la  cause  de  la  corruption  du  finit.  » 

On  verra  bientôt  que  vers  la  même  époque  où  Redi,  Swammcrdam  et  Yalis- 
nieri  portaient  les  premiers  coups  à  l'bypotbèse  des  générations  spontanées,  Har- 
vey  concluait,  de  ses  nombreuses  observations,  son  axiome  devenu  si  fameux 
depuis:  «  omxé  ri  mm  ex  ovo.  »  Cependant,  par  ces  paroles,  Harvey  n'entendait 
pas  dire  autre  ebose,  sinon  que  les  mammifères  viennent  d'un  œuf,  comme  les 
oiseaux.  C'était,  sans  doute,  un  très  beau  résultat  de  ses  recberebes  d'établir 
que  les  vivipares  étaient  au  fond  ovipares.  Mais  Harvey  ne  connaissait  pas  la  géné  • 
ration  des  animaux  intérieurs,  notamment  celle  des  insectes  :  or,  c'était  surtout  et 
presque  exclusivement  pour  ces  animaux  qu'existait  l'erreur  des  générations  équi- 
voques ;  c'était  là  qu'il  fallait  la  combattre ,  et  Kcdi,  le  premier,  avait  entrepris  cette 
làcbe  avec  bonheur. 

fa  production  ,  quelquefois  si  prodigieuse,  des  poux  sur  le  corps  de  riiomme  et 
de  divers  autres  animaux,  était,  pour  ainsi  dire,  le  dernier  relrancbemcnt  derrière 
lequel  se  fussent  réfugiés  les  partisans  de  la  génération  primitive  Aujourd'hui, 
on  sait  trop  qu'elle;  ne  sort  pas  de  la  règle  commune,  pour  (pie  les  fauteurs  de 
l'bétérogénie  puissent  admettre  ce  mode  de  reproduction  chez  ces  animaux  et 
cbez  les  espèces  qui  s'en  rapprocbenl.  «  Les  acariens,  dit  Dugès  (1),  qu'on  trouve 
quelquefois  en  parasites  cbez  riiomme,  dans  la  gale  {sarcoptes) ,  pouvant  passer 
d'un  individu  à  un  autre  et  se  multipliant  avec  rapidité,  comme  le  prouvent  ceux 
quj  fourmillent  sur  les  oiseaux  et  les  insectes  [dërmanysses  et  gamases) ,  ne  peuvent 
être  attribués  à  une  génération  spontanée,  plus  rationnellement  que  les  insectes 
parasites,  les  poux  de  la  tète  ou  du  pubis,  qui  certainement  ne  s'engendrent  pas 
d'eux-mêmes ,  mais  dont  la  propagation  est  singulièrement  favorisée  par  la  mal- 
propreté et  l'incurie.  » 

Après  les  travaux  du  xvir  siècle,  dont  nous  avons  parlé,  il  semblait  qu'on  ne 
pouvait  plus  admettre  de  création  fortuite.  Mais  l'esprit  bumain  est  comme  fata- 
lement entraîné  à  se  répéter  lui-même,  et  les  erreurs  reparaissent  avec  le  temps 
comme  les  vérités;  aussi ,  quand  celle  vieille  hypothèse  des  générations  sponta- 
née:, paraissait  crouler  de  toutes  parts,  une  magnifique  découverte  \int  lui  prêter 
un  nouvel  appui.  Avec  le  microscope;  feeuwenhoek  (2)  découvrait  en  1  f> 7 T>  Icsr/ih 
maux  invisibles  à  l'œil  nu  ,  et  pour  cela  nommés  microscopiques ,  dans  les  eaux 
pluviales,  dans  le  sperme  et  dans  d'autres  liquides.  Plus  tard  Needham  (3)  montrait 
que,  si  la  putréfaction  ne  produit  pas  d'insectes,  elle  fait  du  moins  naître,  dans 
toutes  les  infusions  renfermant  des  matières  en  décomposition,  de  petits  animal- 
cules jusqu'alors  inconnus,  mais  qui  furent  aussitôt  l'objet  de  mille  recherches , 
et  que  AVrisberg  [h)  désigna,  pour  la  première  fois,  en  1765,  sous  le  nom 
A'infusoires. 

Si  l'on  verse,  en  effet,  de  l'eau  sur  des  substances  animales  ou  végétales  r*1  si 
l'on  expose  le  tout  à  une  douce  température  et  à  l'influence  de  l'air  et  de  la  lumière, 

(1)  Traite  de  physiologie  comparée  de  l'homme  et  des  animaux.  Montpellier,  1S39,  t.  111, 
p.  206. 

(2)  Jnaiom'ia  cl  coulrmplntio  nonnullorum  natura'  inrisibilhim.  clc..  Lçyi'é  les."..  

opéra  omnia,  seu  arcana  naturen.  Leytle,  17-22. 

(:)}  .la  acconnt  of  some  new  inicroscctpieal  disroverics.  Lomion ,  1745, 
(4)  De  animalculis  infusoyiis  satura  obserralionitm.  Gœtlinguc.  I7r.r>. 
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on  voit  apparaître,  peu  de  temps  après,  au  milieu  de  la  décomposition  et  de  la 
dissolution  do  ces  matières  organiques,  des  végétaux  très  simples  tels  que  des 
moisissures,  ou  de  très  petits  animaux ,  d'une  simplicité  organique  apparente, 
visibles  seulement  au  microscope,  quelquefois  même  à  un  très  fort  grossissement, 
ce  qui  u'empèche  pas  que  l'organisation  de  plusieurs  d'entre  eux  ne  soit  fort 
compliquée.  C'est  à  ces  êtres  nouveaux  qu'est  resté  le  nom  d'infusoircs ,  qui 
exprime  la  principale  condition  de  leur  existence,  Leur  apparition  ne  semblent 
précédée  de  celle  d'aucun  être  semblable  à  eux  ,  ni  même  d'aucun  être  jouissant 
d'une  vie  quelconque',  on  supposa  qu'ils  se  forment  de  toutes  pièces,  à  l'aide  de 
l'eau  ,  de  l'air  et  des  matières  en  infusion,  c'est-à-dire  qu'ils  naissent  par  une  gé- 
nération spontanée;  erreur  (pie  JUid'on  devait  soutenir  plus  tard  de  toute  la  gloire 
de  son  nom  et  de  tout  le  prestige  de  son  style. 

L'existence  de  ces  infusoires,  l'obscurité  de  leur  origine  et  de  celle  de  quelques 
entozoaires,  sont  les  seuls  motifs  qui  fassent  admettre,  aujourd'hui  encore,  la  gé- 
nération spontanée  par  des  autorités  scientifiques,  dont  Je  nom  demande  qu'on  ne 
la  rejette  pas  sans  la  soumettre  à  un  examen  sérieux.  Ainsi,  elle  est  professée  par 
plusieurs  naturalistes,  biirineister  (1)  entre  autres,  pour  l'acarus  de  la  gale,  les 
poux,  etc.  Kurdach  ne  l'admet,  d'une  manière  absolue,  que  pour  les  infusoires; 
comme  si,  parce  qu'ils  sont  simples,  ils  n'en  étaient  pas  moins  des  animaux, 
et  comme  si  la  génération  spontanée  n'était  pas  tout  aussi  dilïicile  à  comprendre 
à  leur  égard  qu'à  l'égard  de  tous  les  êtres.  Pour  ce  qui  est  des  autres  animaux , 
tantôt  BOrdach  (2)  va  jusqu'à  croire  que  certains  poissons,  qu'on  trouve  dans  des 
étangs  sur  des  montagnes,  peuvent  y  naître  spontanément;  tantôt  il  refuse  d'ad- 
mettre, malgré  l'analogie  des  deux  ordres  de  faits,  la  génération  spontanée  des 
Crapauds  qu'on  a  trouvés  dans  des  arbres  ou  dans  des  murailles.  Comment  ad- 
mettre rhétérogénie  des  uns,  quand  on  rejette  celle  des  autres?  Dugès  (3)  croyait 
aussi  à  la  spontéparité ,  et  il  faisait  même  jouer  à  l'électricité,  dans  ce  mode  do 
génération,  un  rôle  qu'il  n'est  pas  besoin  de  réfuter  aujourd'hui.  «L'électricité 
moléculaire  ou  de  contact,  dit-il,  qui  préside  aux  cristallisations  minérales',  qui 
de  même  agite  évidemment  les  matières  organiques  en  fermentation,  ne  peut- 
elle  être  considérée  comme  constituant  l'agent  vital  de  certains  agrégats  nouvel- 
lement formés,  vivifiant  ainsi  ces  animaux  sans  système  nerveux  que  Lamark  nom- 
mait apathique» 7  »  Lamark  admettait  que  ce  sont  les  impondérables  généraux 
qui  tiennent  lieu  d'agent  vital  à  ces  animaux  et  les  organisent.  Otlon  Frédéric 
Mu  lier  déclare  que  les  infusoires  se  forment  «  ex  molcculis  Orutis  et  quand 
geuswn  nostrwn  inorganicis.  » 

Mais  toutes  ces  opinions  s'évanouissent  devant  une  discussion  sérieuse  des  faits. 
KôUS  allons  chercher  à  le  démontrer,  en  nous  occupant  successivement  des  princi- 
paux phénomènes  sur  lesquels  on  s'appuie  pour  soutenir  aujourd'hui  la  génération 
spontanée  des  infusoires ,  et  de  ceux  qui  servent  de  base  à  la  même  opinion  poul- 
ies entozoaires. 

(1)  llandbuch  der  Entomologie.  Berlin,  17'Jj. 

(2)  Traite  de  physiologie,  (.  I,  p.  45. 

(3)  Traité  de  physiologie  comparée  de  l'homme  et  des  animaux.  Montpellier,  1839  ,  t.  III, 
p.  109. 

(4)  Pars  I,  /lnimalium  infusoriorum  succincta  historia.  Copenhague  et  Leipsîck,  1 7 7 :î . 
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A.  De  la  génération  spontanée  des  Infusoires. 

I.  On  a  fait  deux  hypothèses  sur  la  génération  spontanée  dos  infusoires  :  celle 
des  molécules  organiques  de  Buffon  ,  et  celle  de  la  création  de  sport* ,  des  auteurs 
modernes. 

Première  hypothèse.  — -  liuiïon,  voyant  d'une  paW  la  matière  se  désagréger, 
et  voyant  d'un  autre  côté  naître  de  petites  particules  mantes  dont  l'origine 
échappait  à  l'observation,  supposa  l'existence  d'une  foule  de  corpuscules  animés 
dont  chacun  serait  le  centre  de  foires  vitales  propres.  De  la  réunion  d'un  grand 
nomhre  de  ces  corpuscules ,  qu'il  décore  du  nom  de  molécules  orga/itjues ,  se 
formeraient ,  d'après  lui ,  tous  les  animaux ,,  sans  en  excepter  les  plus  grands  ni  les 
plus  parfaits;  de  leur  séparation,  de  leur  isolement  résulteraient  des  espèces  de 
monades  susceptibles  de  conserver  à  la  fois  et  leur  état  solitaire  et  leurs  facultés 
vitales,  douées  d'une  vie  indépendante,  mais  pouvant  se  grouper  ultérieurement 
pour  créer  des  formes  vivantes  nouvelles.  De  là  l'idée  d'une  mutation  continuelle, 
non  seulement  des  éléments  matériels  qui  constituent  les  corps  des  animaux, 
mais  de  la  forme  même  de  ces  animaux ,  conséquence  qu'il  a  vainement  essayé  d'é- 
luder par  la  nouvelle  supposition  des  moules  intérieurs  ;  de  là  aussi  la  possibilité 
de  voir  apparaître  toutes  les  formes  imaginables  et  inconnues  de  nouvelles  espèces. 

C'est  précisément  comme  une  conséquence  de  ces  molécules  organiques,  que 
Buffon  admet  les  générations  spontanées.  «D'une  de  ces  hypothèses  suit  de  l'autre,  » 
dit  Flouions  (1)   Aussi,  les  beaux  et  nombreux  résultats  de  la  science  moderne, 
les  découvertes  de  Redi,  de  Swammerdam  ,  de  Valisnieri ,  de  Réaumur,  sont  entiè- 
rement perdus  pour  Buffon.  «  11  y  a  peut-être,  dit-il.  autant  d'êtres  soit  vivants, 
soit  végétants ,  qui  se  reproduisent  par  l'assemblage  fortuit  des  molécules  orga- 
niques, qu'il  y  a  d'animaux  ou  de  végétaux  qui  peuvent  se  produire  par  une  . 
succession  constante  de  générations  (2).  »  lit  plus  loin  :  «  Plus  on  observera  la 
nature  ,  plus  on  reconnaîtra  qu'il  se  produit  en  petit  beaucoup  plus  d'êtres  de 
cette  façon  que  de  toute  autre.  On  s'assurera  de  même  que  celte  manière  de  géné- 
ration est  non  seulement  la  plus  fréquente  et  la  plus  générale,  mais  la  plus  an- 
cienne ,  c'est-à-dire  la  première  et  la  plus  universelle  (3).»  fit,  pour  montrer 
quelle  extension  Buffon  donnait  à  cette  hypothèse  :  t  Dès  que  les  molécules  or- 
ganiques, ajoute-t-il,  se  trouvent  en  liberté  dans  la  matière  des  corps  morts 
et  décomposés,  dès  qu'elles  ne  sont  point  absorbées  par  le  moule  intérieur  des 
êtres  organisés ,  qui  composent  les  espèces  ordinaires  de  la  nature  vivante  ou 
végétante,  ces  molécules,  toujours  actives,  travaillent  à  remuer  la  matière  putré- 
fiée, elles  s'en  approprient  quelques  particules  brutes,  et  forment ,  par  leur 
réunion,  une  multitude  de  petits  corps  organisés,  dont  les  uns,  comme  tes  vers 
de  terre,  les  champignons,  etc.,  paraissent  être  des  animaux  ou  des  végétaux 
assez  grands,  mais  dont  les  autres  en  nombre  presque  infini  ne  se  voient  qu'au 
microscope;  tous  ces  corps  n'existent  que  par  une  génération  spontanée  [h).  Les 
anguilles  de  la  colle  de  farine,  continuent -fl  ,  celles  du  vinaigre  ,  tous  les  prétendus 

(1)  Histoire  des  travaux  ei  des  idées  de  Buffon,  p.  78.  Paris,  IkVi. 

(2)  Buffon  ,  Histoire,  naturelle  générale  et  particulière ,  avec  la  description  du  cabinet  du 
roi,  de  l'Imprimerie  royale,  in-4°.  Paris,  (740-1780.  Supplément,  t.  IV,  p,  335. 

(3)  Ouv.  cit.  sappl. ,  t.  iv,  p.  357. 

(4)  Ouv.  cit.  Suppl.,  t.  IV,  p.  339. 
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animaux  microscopiques  ne  sont  que  des  formes  différentes  que  prend  d'elle-même, 
et  suivant  les  circonstances,  cette  matière  toujours  active  et  qui  ne  tend  qu'à 
l'organisation  (l).  a  Enfin  ,  pour  n'avoir  pas  à  revenir  sur  ce  point  historique, 
voici  ce  que  dit  encore  Buflon  de  la  génération  des  entozoaires  :  «  La  génération 
spontanée  s'exerce  constamment  et  universellement  après  la  mort,  et  quelquefois 
aussi  pendant  la  vie.  Les  molécules  surabondantes,  qui  ne  peuvent  pénétrer  le 
moule  intérieur  de  l'animal  pour  sa  nutrition  ,  cherchent  à  se  réunir  avec  quelques 
parties  de  la  matière  brute  des  aliments,  et  forment,  comme  dans  la  putréfaction, 
des  corps  organisés;  c'est  là  l'origine  des  ténias,  des  ascarides,  des  douves,  et  de 
tous  les  autres  vers  qui  naissent  dans  le  foie,  dans  l'estomac ,  les  intestins,  et 
jusque  dans  le  sinus  des  veines  de  plusieurs  animaux;  c'est  aussi  l'origine  de  tous 

les  vers  qui  percent  la  peau        (2),  » 

Il  est  vrai  qu'examinés  avec  de  mauvais  microscopes,  les  infusoires  semblent 
n'être  qu'une  simple  masse  de  gelée  vivante,  et  peuvent  passer  pour  ces  préten- 
dues molécules  organiques  de  Buffon.  Les  tissus  des  animaux ,  imparfaitement 
étudiés,  avec  des  grossissements  peu  considérables,  offrent  aussi  un  aspect  granu- 
leux qui  a  pu  les  faire  regarder  comme  composés  de  la  réunion  de  corpuscules  ou 
globules ,  auxquels  il  était  facile, 'avec  une  imagination  comme  celle  de  ÎUiffon, 
d'accorder  une  vie  propre.  Plusieurs  observateurs  sont  tombés  dans  une  erreur 
analogue  sur  la  structure  des  tissus,  à  une  époque  encore  peu  éloignée  de  la  nôtre  : 
tel  est  Milne  Edwards  (3)  qui  professe  aujourd'hui  sur  le  même  point  des  idées  bien 
différentes.  Mais  en  ce  moment,  nos  connaissances  histologiques  ne  nous  permet- 
tent plus  le  doute,  et  il  est  certainement  inutile  de  réfuter  les  idées  de  Bulïbn  sur 
ce  sujet. 

Deuxième  hypotfièse.  —  Vers  la  fin  du  dernier  siècle,  Spallanzani  commença  , 
sur  la  formation  des  infusoires,  des  recherches  dont  nous  aurons  bientôt  l'occa- 
sion de  parler  :  mais,  d'après  Bonnet,  troublé  dans  ses  conclusions  par  quelques 
idées  préconçues,  il  n'en  lira  pas  peut-être  tout  le  parti  qu'il  devait.  Plus  tard, 
en  France,  Fray  fil  de  nombreuses  expériences  avec  toute  la  minutie  des  chi- 
mistes et  des  physiciens.  Mais  elles  furent  plus  nuisibles  qu'utiles  à  la  doctrine 
qu'il  voulait  défendre;  car  elles  le  conduisirent  à  admettre  que,  dans  les  infusions 
se  produisent  non  seulement  des  animaux  microscopiques,  mais  même  des  vers 
de  terre,  des  colimaçons,  et  jusqu'à  des  insectes  d'une  organisation  compliquée, 
des  podures,  des  cousins,  etc.  Dngès  reconnaît  qu'il  y  a  eu  dans  ces  expé- 
riences quelque  cause  d'erreur,  comme  dans  les  expériences  plus  récentes  de 
Crosse,  qui  aurait  produit  des  acariens  dans  des  solutions  de  silice,  déposées 
sur  un  morceau  de  lave  et  soumises  à  l'action  de  la  pile. 

En  Allemagne,  Gleichen,  Gruitl  uisen,  Biirdach,  Tréviranus  et  quelques  autres 
firent  de  nouvelles  expériences.  Biirdach,  qui  les  rapporte  et  les  résume  toutes,  n'en 
conclut  néanmoins  la  génération  spontanée  (pic  pour  les  êtres  inférieurs.  Voici 
comment  il  en  explique  la  possibilité  :  «  Comme  la  plasticité  individuelle.,  dit-il, 
ne  peut  que  conserver  les  organes  supérieurs  (viscères,  muscles,  nerfs,  etc.)  par 

(1)  Dur.  rit.  Slfppl.,  t.  IV,  p.  343. 

(2)  Oxr.  rit.     i<!.,     t.  IV,  p.  341. 

(3;  Répertoire  général  d'anaiomie  et  de  physiologie,  publié  par  Urcsctict.  Paris,  1827,1.  in, 
P-  /'~- 

(4)  Essai  sur  l'origine  des  corps  organisés  et  inorganisés.  Pans,  1 8 1 7.  Ouoique  pub. n  os  eu 
France  seulement  en  1  s  1 7  ,  ces  expériences  datent  de  1800  et  1807.  L'nc  partie  fut  publiée  en  Alle- 
magne en  1 807. 
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la  milriti(ii),  tandis  que  pour  ce  qui  concerne  les  organes  inférieurs  (lissu  cellu- 
laire ,  vaisseaux  capillaires,  os,  etc.  ),  elle  est  apte  à  produire  de  nouveau,  soit  en 
ajoutant  à  ce  qui  existe  déjà,  soit  en  régénérant  les  parties  perdues;  de  même  la 
génération  ne  saurait  maintenir  les  organismes  supérieurs  que  par  propagation  , 
niais  peut ,  lorsque  les  circonstances  sont  favorables ,  créer  de  nouveaux  organismes 
inférieurs  (1).  »  Malheureusement  pour  la  théorie',  il  n'y  a  pas  tout  à  fait  parité 
entre  la  régénération  et  la  génération  ;  et  les  assertions  de  Burdach  ,  sur  la  diffé- 
rence de  régénération  entre  les  muscles,  les  nerfs,  le  lissu  cellulaire,  les  os,  etc., 
ne  sont  pas  tout  à  fait  justes.  Burdach  pense  d'ailleurs  que  la  génération  sponta- 
née ne  s'exerce  guère  que  sur  des  substances  organiques  :  «  Si  la  force  plastique  de 
notre  planète ,  dit-il  (2),  a  été  autrefois  plus  puissante  qu'elle  ne  l'est  aujourd'hui, 
on  peut  penser  que  la  génération  primordiale  a  été  mise  en  jeu  jadis  par  des  dé- 
pôts inorganiques  produits  au  sein  des  eaux  ;  mais  qu'aujourd'hui  elle  a  lieu  ,  sinon 
exclusivement,  du  moins  principalement  lorsqu'on  fait  infuser  dans  l'eau  une  sub- 
stance qui  a  joui  de  la  vie.  » 

En  résumé,  les  travaux  de  ces  expérimentateurs  modernes  semblèrent ,  non  pas 
confirmer  les  idées  de  BulFon  qui  n'étaient  que  de  simples  suppositions,  mais  prou- 
ver que  la  substance  organique  morte  peut  devenir  le  siège  d'une  fermentation ,  et, 
par  suite,  donner  naissance  à  des  granules,  desquels  se  développeraient,  comme 
des  véritables  ovules,  les  êtres  infusoircs.  «  Dans  la  propagation  par  œufs,  dit 
Burdach  (3),  le  nouvel  individu  se  forme  aux  dépens  d'une  masse  amorphe  de  gra- 
nulations microscopiques  qui  se  décomposent.  De  pareilles  analogies  ne  permettent 
pas  de  regarder  comme  absolument  impossible  que  de  la  substance  grenue,  pro- 
duite par  la  décomposition  de  la  matière  organique,  il  se  développe  un  animal 
d'une  autre  espèce ,  pourvu  de  bouche ,  de  cavité  digeslive ,  d'organes  locomoteurs, 
quoique  d'ailleurs  d'une  structure  fort  simple.  » 

On  verra  qu'aucune  de  ces  deux  hypothèses  n'est  fondée  sur  les  faits.  Mais, 
il  faut  le  dire,  avant  même  que  l'expérience  eût  répondu  d'une  manière  qui  nous 
paraît  aujourd'hui  décisive,  on  avait  émis,  sur  la  nature  du  phénomène  dont  nous 
nous  occupons,  une  opinion  plus  logique.  De  tout  temps,  en  effet,  on  a  cherché 
à  expliquer  la  génération  des  infusoircs  par  le  développement  d'œufs  ou  de  ger- 
mes ,  c'est-à-dire  par  un  mode  semblable  à  celui  par  lequel  nous  voyons  se  formel- 
les autres  êtres  vivants,  qui  naissent  de  parents  semblables  à  eux.  Faut-il  admettre 
alors  que  ces  germes  se  trouvent  répandus  partout,  dans  l'air,  dans  l'atmosphère, 
dans  les  eaux,  etc.;  en  un  mot,  faut-il  admettre  la  dissémination  des  germes  de 
Bonnet?  C'est  là  une  seconde  question  qu'il  nous  faudra  bientôt  discuter. 

II.  Mais  avant  de  répondre,  à  cette  difficulté,  dont  les  spontéparistes  ont  fait  une 
objection,  et  à  quelques  autres  qu'on  a  élevées  contre  le  mode  de  reproduction  des 
infusoircs  que  nous  adoptons,  nous  devons  exposer  les  expériences  que  tant  d'ob- 
servateurs ont  tentées  dans  le  but  de  résoudre  une  question  si  controversée,  et 
signaler  surtout  les  caractères  de  précision  nécessaires  à  ces  expériences  pour 
qu'elles  puissent  faire  naître  la  certitude. 

(t)  «nin.vc.ii,  Traite  rte  physiologie,  t.  I,  p.  lu.  Paris,  ls;?7. 
(1)  Oui:  eit.,  t.  1,  p.  417. 
01)  Ouv.  cil.,  t.  I,  p.  {■>. 
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Les  premières  expérieuces  semblèrent  tout  à  fait  favorables  à  l'opinion  dos  géné- 
rations spontanées.  Telles  fuient  celles  de  Lecuwenhook  et  de  Needham  qui  décou- 
vriront les  infusoiros.  Plus  tard,  les  observations  d'un  grand  nombre  de  physio- 
logistes ot  de  naturalistes,  et  notamment  de  Spallanzani,  de  >Yrisberg,  de  Glcichen, 
d'O.  F.  .Millier,  d'Ittgetihoasz ,  de  l'ray,  de  G.-R.  Tréviranus,  de  (iruithuisen  , 
de  Bttrdach,  de  Schullze,  d'Khrenberg,  de  Dujardin,  etc.,  tout  en  étendant 
beaucoup  nos  connaissances  à  cet  égard  ,  ont  pu  donner  lieu  encore  aux  conclu- 
sions les  plus  opposées. 

Spallanzani  vit  que  les  substances  organiques  cuites  sont  tout  aussi  propres  que 
celles  qui  n'ont  pas  bouilli  à  donner  naissance  à  des  infusoiros  ;  que  l'eau  distillée 
est  aussi  favorable  à  leur  développement  que  l'eau  ordinaire;  que  l'air  atmosphé- 
rique est  nécessaire  à  ce  développement ,  et  surtout  qu'on  ne  voit  naître  aucun 
infusoire  dans  les  infusions  qu'on  a  fait  bouillir  en  vases  clos.  Cependant  il  resta 
dans  le  doute  :  «  les  infusoires  ,  dit-il,  liront  sans  doute  leur  première  origine  do 
principes  préorganisés;  mais  ces  principes  sont-ils  des  œufs,  des  germes,  ou  d'au- 
tres semblables  corpuscules?  S'il  faut  offrir  des  faits  pour  répondre  a  cette  ques- 
tion,  j'avoue  ingénument  que  nous  n'avons  sur  ce  sujet  aucune  certitude  (1).  » 

Wrisberg  (2)  prouva  la  nécessité  de  l'influence  de  l'air  atmosphérique,  en  dé- 
montrant qu'il  ne  se  produit  aucun  animal  dans  les  infusions  recouvertes  d'une 
couche  d'huile. 

Tréviranus  (3)  dit  que  la  diversité  dessubstances  organiques  en  infusion  entraîne 
aussi  des  différences  dans  les  infusoires  qui  s'y  forment ,  (pie  la  lumière  exerce  sur 
cette  production  une  influence  considérable,  etc.,  et  il  arriva  à  soutenir  une  opi- 
nion fort  analogue  à  celle  de  HulTon  sur  les  molécules  organiques. 

Lue  des  productions  qui  a  le  plus  occupé  les  partisans  de  la  génération  spon- 
tanée est  la  matière  verte  de  Pnestlcy.  Étudiée  surtout  par  Ingéniions/,  (h) ,  elle 
apparaît  aussi  dans  les  conditions  dont  nous  venons  de  parler,  sous  l'aspect  d'une 
croûte  verdâlre,  à  granulations  rondes  et  elliptiques ,  qui,  d'abord  isolées  et 
douées  de  légers  mouvements,  paraissent  se  transformer  plus  tard  en  filets  trans- 
parents qui  se  meuvent  d'une  manière  irrégulière.  Suivant  11.  Wagner  (5) ,  elle 
ne  serait  qu'un  assemblage  de  cadavres  d'animalcules  verts  (entre  autres  de  YEu- 
glena  viridis) ,  ses  filets  mobiles  seraient  des  êtres  différents;  et  Ingenhousz 
aurait  eu  le  tort  de  ne  les  considère!-  (pie  comme  des  transformations  des  premiers. 

En  général ,  les  recherches  des  observateurs  dont  nous  avons  cité  les  noms ,  por- 
tèrent successivement  sur  l'influence  exercée  par  la  nature  du  corps  solide  ou  de  la 
substance  à  infuser,  sur  celle  de  l'eau  dans  laquelle  on  la  laisse  infuser,  de  l'air 
qui  est  en  contact  avec  elle,  de  la  lumière  qui  l'éclairé,  etc.  Il  serait  beaucoup 
trop  long  de  rapporter  leurs  nombreuses  expériences,  dont  des  observations  sub- 
séquentes ont  beaucoup  amoindri  la  valeur.  Noos  nous  contenterons  d'en  signaler 
les  résultats. 

Pour  ce  qui  est  du  corps  solide,  tous  les  corps  organisés,  après  qu'ils  ont  perdu 
la  vie,  ou  les  diverses  parties  de  ces  corps  (racines,  tiges,  feuilles,  fleurs,  fruits, 
cerveau,  poumons,  foie,  muscles,  excréments,  etc.;;  les  principes  immédiats 

(1)  Spallanzani,  Qpnscuies  de  physique  animale,  et  végétale. ,  t.  I,  i>.  230.  Paris,  itst. 

(2)  Observaiionum  de  anima leu lis  in fusoriis  satura,  etc.,  p.  83,  80.  Gœttiaguc,  I70r>, 

(3)  Biologie  ,  t.  II,  p.  32 à.  (ioltiii^uc,  1822. 

(4)  Miscellanca  physieo-mediea.  vicnn.T,  l7i)r>. 

(6)  Manuel  de  physiologie  deJ,  Millier,  l.  I,  p.  I  I.  Taris,  184."). 
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qu'on  extrait  dos  corps  organisés  et  qui  sont  encore  susceptibles  de  décomposition 
(mucus,  farine,  extractif,  albumine,  fibrine,  etc.),  et  encore  le  terreau,  la  vieille 
colle  des  relieurs,  la  bière  blanche  aigrie,  le  mauvais  vinaigre;  enfin  certaines 
substances  inorganiques ,  le  granit,  l'anthracite,  le  marbre  coquiller  ,  d'après 
Gruithuisen  (1)  ;  le  sel  de  cuisine,  le  salpêtre  ,  d'après  Tréviranus  (2),  sont  suscep- 
tibles de  donner  naissance  à  des  infusoires. 

Quant  à  Veau,  on  a  employé  successivement  l'eau  de  rosée,  que  Gleichen 
dit  être  la  plus  féconde  (3) ,  l'eau  de  pluie  ou  de  source  fraîche,  l'eau  conservée 
quelques  mois  en  vases  clos,  enfin  l'eau  bouillie  et  distillée. 

La  présence  de  Vair  aérrmpkériqwe  est  indispensable  :  nous  avons  vu  comment 
Wrisberg  l'a  prouvé.  Spallanzani  (f\)  avait  aussi  remarqué  qu'il  ne  se  formait 
des  infusoires  dans  des  vases  hermétiquement  fermés  que  quand  ceux-ci  conte- 
naient assez  d'air,  ou  qu'il  avait  pu  en  pénétrer  à  travers  les  fissures  occasionnées 
par  l'action  de  la  chaleur.  Fray  (5)  prétend  en  avoir  vu  se  développer  sous  l'in- 
fluence du  gaz  hydrogène  et  sous  celle  de  l'azote. 

L'influence  de  la  chaleur,  de  la  lumière,  de V êieétrivUê ,  sur  la  production  des 
infusoires,  ne  paraît  pas  différer  de  celle  qu'exercent  ces  agents  impondérables 
sur  le  développement  de  tout  être  organisé. 

Enfin ,  on  a  prétendu  que  la  nature  des  infusoires  dépendait  de  la  nature  de  ces 
trois  corps  (solide,  eau,  air),  de  leur  proportion  respective,  etc. 

Il  est  inutile  d'insister  sur  ce  point,  puisque  les  faits  sur  lesqoels  est  fondée  celle 
assertion  ne  sont  empreints  d'aucune  rigueur.  Burdach  (6) ,  après  avoir  rapporté 
les  expériences  qu'il  a  faites  en  commun  avec  Hensche  et  Baer,  et  qu'il  appelle  ! 
décisives ,  se  plaint  de  ce  qu'un  autre  physiologiste  (J.  Muller)  ne  leur  accorde  pas  la  i 
même  valeur.  «  Je  ne  vois,  dit-il,  dans  son  objection  qu'un  parti  pris  de  nier  la  possi-  • 
bilité  d'une  expérience  décisive,  plutôt  que  de  renoncer  à  une  hypothèse  favorite.  » 
Cependant  nous  partageons  pleinement  à  cet  égard  la  conviction  de  .1.  Muller,  et . 
nous  disons  avec  lui  (7)  :  «  Quoique  quelques  observateurs  aient  expérimenté  à  la  i 
fois  sur  des  infusions  de  substance  organique,  sur  de  l'eau  distillée,  et  sur  des  • 
gaz  artificiels,  la  précision  nécessaire  pour  établir  un  résultat  décisif  ne  saurait 
être  admise  comme  probable  dans  ces  cas;  et  elle  n'est  guère  possible,  puisque  i 
les  instruments  employés  pour  changer  l'eau  auraient  dù  être  absolument  purs  de  ! 
toutes  particules  organiques  adhérentes,  et  que  chaque  lavage  donnait  occasion  à  i 
des  erreurs.  » 

HT.  Maintenant ,  nous  allons  rapporter  des  expériences  d'un  caractère  plus  positif 
ei  dont  les  résultats ,  opposés  à  ceux  de  Burdach  et  de  tous  les  partisans  de  l'hété- 
rogénio  ,  nous  paraissent  être  d'une  rigoureuse  exactitude. 

Les  principales  conditions  qu'il  importe  d'observer  dans  l'application  de  l'expé- 
rience à  la  question  des  générations  spontanées,  sont  les  suh  autos  :  1°  il  faut  être  • 
sur  que  toute  matière  organique  vivante,  germe  ou  animal ,  est  détruite  dans  l'in-  • 

(1)  lieitràgc  zur  Physiognosie  and  Eautognasie  ,  p.  100. 
(a)  Biologie .  t.  2.  |h  :îor>.  Ôottingiie,  1822. 

(3)  Dissertation  sur  la  génération  (1rs  animalcules  spcrmatirjues  et  ceux  d'infusion.  Paris, 
an  \  il. 

(4)  Obscmations  et  rxpr'riences  sur  les  aniwalrules,  p.  140,  t.  I.  dans  Opuscules  de  phy- 
sique. 

(5)  Essai  sur  l'origine  des  corps  organ.  et  inorgan..  \t.  ;>,  s.  ravis.  tsi7. 
(li)  Traite  de  physiologie  ,  t.  I  ,  p.  2fl ,  trait,  de  .lourdan. 

(7)  Manuel  de  physiologie,  irart.  «te  J  m  ml  an  ,  1. 1,  p.  13.  Paris,  I B  %  5 , 
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usion  qu'on  a  préparée;  2°  il  faut  veiller  à  ce  qu'il  ne  puisse  pas  s'en  introduire 
lu  dehors,  pendant  tout  le  temps  que  doit  durer  l'expérience.  Voyons  comment 
:es  conditions  ont  été  remplies. 

Nous  avons  entendu  Alilnc  Kdwards  raconter  plusieurs  tentatives  infructueuses, 
uixquellcs  il  se  livra,  il  y  a  un  certain  nombre  d'années,  dans  le  but  de  provoquer 
les  générations  équivoques.  Ayant  mis  dans  un  tube  delà  matière  organique  et  de 
'eau,  il  faisait  bouillir  le  liquide  afin  de  tuer  les  animaux  qui  auraient  pu  s'y  trou- 
er, puis  bouchait  le  tube,  en  lirant  son  extrémité  à  la  lampe.  Aucun  infusoire  ne 
«  formait  dans  ces  infusions ,  mémo  après  un  laps  de  temps  très  long.  Au  contraire, 
les  animalcules  s'y  développaient  toujours,  quand  l'appareil  n'avait  pas  été  préa- 
ablement  chauffé.  On  pourrait  objecter  avec  raison  à  ces  expériences  que  l'air  ne 
;e  renouvelant  pas  à  la  surface  de  l'infusion,  il  n'était  pas  étonnant  qu'un  animal 
te  put  y  prendre  naissance. 

Mais  plus  tard,  Schultze  (l)  fit  des  expériences  plus  concluantes.  La  première 
îchoua,  dans  les  circonstances  suivantes  :  Il  prit  un  vase  à  deux  tubulures,  dans 
equel-furent  nmes  de  l'eau  distillée  et  des  matières  organiques,  telles  surtout  que 
lu  poivre,  signalées  comme  les  plus  propres  au  développement  des  infusoires  ; 
luis,  ayant  tué  tout  ce  qu'il  pouvait  y  avoir  de  vivant  dans  le  bocal,  en  le  plon- 
geant dans  un  bain- marie  très  chaud,  il  plaça  simplement  l'appareil  sur  sa  fenêtre, 
aourle  mettre  en  contact  avec  l'air  extérieur.  Au  bout  de  peu  de  temps,  des  in- 
l'usoires  s'y  montrèrent. 

Dans  une  autre  expérience,  Schultze  employa  plus  de  précautions.  Ayant  tout 
lisposé  d'abord  comme  dans  la  précédente,  au  lieu  de  laisser  arriver  librement  l'air 
itmosphérique  en  contact  avec  son  mélange,  cet  observateur  prit  le  soin  de  lui 
'aire  subir  d'abord  un  lavage  qui,  sans  altérer  sa  composition,  le  purgeât  de 
out  germe  et  de  toute  matière  organique  qu'il  pourrait  tenir  en  suspension.  Pour 
itteindrc  ce  but,  il  ne  le  laissa  se  renouveler  dans  les  flacons  qu'à  l'aide  de  deux 
tubes,  placés  dans  les  deux  tubulures  :  l'un  de  ces  tubes  était  destiné  à  l'entrée 
le  l'air;  l'autre,  muni  d'un  appareil  d'écoulement,  en  déterminait  la  sortie  et  le 
•enouvellement  continuel.  Au  tube  qui  était  destiné  à  son  entrée,  Schultze  adapta 
m  appareil ,  renfermant  des  réactifs  que  l'air  était  obligé  de  traverser  avant  d'ar- 
'iver  dans  le  vase,  et  où  il  se  lavait  complètement ,  de  manière  que  tout  être  orga- 
îisé  ou  tout  germe  d'animal  qui  y  aurait  été  contenu  fût  incontestablement  dé- 
mit. Le  réactif  dont  il  se  servit  de  préférence  fut  l'acide  sulfurique  concentré  ; 
2t,  pour  qu'après  ce  passage,  l'air  ne  restât  pas  chargé  d'acide,  il  lui  fil  traverser 
lui  second  bain  formé  seulement  d'eau  pure.  Or,  quelle  que  fût  la  durée  de  l'cx- 
îétience,  tant  que  celle-ci  fut  continuée  avec  le  même  soin  ,  jamais  le  moindre 
infusoire,  ni  animal ,  ni  végétal,  ne  se  développa.  Ainsi,  on  peut  hardiment  en  con- 
clure que  de  la  matière  organique,  de  l'eau  et  de  l'air  ne  suffisent  pas  pour  pro- 
duire un  être  vivant.  A  la  fin,  Schultze  déboucha  le  vase,  et  au  lieu  de  n'y  laisser 
arriver  que  de  l'air  purifié,  il  y  laissa  pénétrer,  comme  dans  sa  première  expé- 
rience, de  l'air  ordinaire,  c'est-à-dire  de  l'air  chargé  de  toutes  les  matières  put- 
pérulentes  qu'il  peut  tenir  en  suspension  et  charrier  d'un  lieu  à  un  autre;  et,  au 
bout  de  trois  jours,  apparurent  des  infusoires. 
Schwann  (2)  a  fait  des  observations  analogues  :  il  a  reconnu  que  les  liquides 

(I;  Annales  de  Pocjgendorf,  p.  U  ;  1837.  Voyez  aussi  Edimhury  nev  philosophical  journal  , 
octobre  1837  ;  et  Annales  des  sciences  naturelles  ,  2e  s^rie,  7.oolo<fie ,  t.  VIII,  p.  320  ;  1837. 
(2)  Sur  les  Générations  équivoques ,  dans  les  Annales  de  Potjgcndorf,  p.  184  ;  1837. 


12  DE  LA  GÉNÉRATION  SPONTANÉE  DES  1NFUSOIRES. 

bouillis  et  chargés  de  matières  organiques,  qu'on  mel  en  contact  avec  de  l'air 
préalablement  soumis  h  la  chaleur  rouge,  niais  riche  encore  en  oxygène  cl  sou- 
vent renouvelé,  ne  produisent  ni  infusoires,  ni  moisissures.,  et  ne  subissent  pas  la  • 
putréfaction.  Après  lui,  plusieurs  observateurs  ont  répété  ces  expériences  avec  le 
même  succès. 

Il  est  donc  inutile  de  recourir  au  prétendu  mode  de  formation  attribué,  par  Bur 
dach  et  tons  les  spontéparistes ,  aux  animaux  infusoires.  Non  seulement  les  faits  s 
sur  lesquels  il  est  fondé  sont  bien  loin  de  concorder  entre  eux,  maison  voit  encore 
(pie  l'expérience  précise  le  repousse  de  la  manière  la  plus  formelle. 

IV.  Cependant  les  partisans  de  l'hétérogénie ,  ayant  cru  trouver  dans  leur 
hypothèse  une  explication  plus  facile  que  dans  celle  des  germes,  et  ayant  soulevé 
contre  cette  dernière  toutes  sortes  d'arguments,  il  nous  faut  répondre  maintenant 
à  leurs  objections,  et ,  après  avoir  prouvé  que  tout  fait  empreint  de  positivisme 
repousse  la  génération  spontanée  des  infusoires,  il  nous  faut  démontrer  en  même  | 
temps  que  rien  ne  s'oppose  à  l'intelligence  d'un  mode  plus  normal  de  génération:, 
à  l'égard  de  ces  animalcules. 

Comment  se  fait-il,  répètent  sans  cesse  les  adversaires  de  l'existence  des* 
germes,  qu'on  n'aperçoive  pas  ces  germes  eux-mêmes  qui  doivent  être  si  nom- 
breux et  disséminés  partout  ?  Mais  on  peut  leur  répondre  qu'il  n'y  a  rien  là  ckî 
surprenant,  puisqu'il  faut  déjà  des  instruments  très  puissants  pour  voir  les  ani- 
maux qui  en  proviennent. 

Comment  peut-il  arriver,  reprennent  les  spontéparistes,  que  ces  germes  soient 
transportés  partout?  Et  alors  ils  s'élèvent  surtout  contre  la  puissance  des  courants 
atmosphériques ,  laquelle  est  pourtant  si  incontestable.  Or,  ce  que  nous  savons- 
de  celle  puissance  doit  nous  rendre  facile  à  comprendre  le  transport  de  corpus- 
cules aussi  petits,  aussi  légers  que  des  germes  d'infusoires ,  et  dont  un  nombre* 
infini  pourrait  former  à  peine  une  masse  comparable  à  un  faible  nuage  de  pous- 
sière. Les  cendres  du  Vésuve  n'ont-elles  pas  été  transportées ,  par  le  seul  intermé- 
diaire de  l'air,  non  seulement  dans  toute  l'Italie ,  mais  dans  des  lieux  plus  éloignés- 
encore?  La  seule  force  des  courants  atmosphériques  et  des  ouragans  n'est-elle 
pas  la  cause  de  ces  pluies  de  crapauds  et  de  poissons  dont  personne  ne  récuse 
l'étonnante  authenticité?  El,  pour  indiquer  seulement  la  possibilité  d'autres- 
moyens  de  transport,  les  œufs  des  animaux  qui  vivent  dans  l'eau  ne  peuvent- 
ils  pas  être  portés  d'un  lieu  dans  un  autre,  par  leur  adhésion  aux  pieds  des- 
oiseaux aquatiques,  ou  par  toute  autre  cause  analogue,  aussi  simple  et  aussi 
fréquente? 

Si  ces  germes  sont  répandus  partout ,  ajoulc-t-on  ,  il  doit  y  avoir  un  gaspillage 
de  produits  inconcevable.  Mais  n'est-il  pas  évident  qu'il  doit  y  avoir  partout  des 
pertes  semblables,  surtout  dans  les  rangs  inférieurs  de  l'organisation  ?  A  mesure 
qu'on  descend  dans  l'échelle  des  êtres,  ou  voit  que,  pour  que  leur  nombre  reste 
à  peu  près  le  même  et  que  leur  production  et  leurs  perles  se  compensent  par  un 
balancement  réciproque,  le  nombre  des  germes,  et  celui  des  œufs  se  multiplient 
de  plus  en  plus.  C'est  un  fait  irrécusable  cl  nécessaire  aux  harmonies  de  la  nature. 
Ainsi,  il  est  probable  qu'en  général  un  champignon  est  remplacé  par  un  champi- 
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gnon,  ci  cependant  Frics  ( 1)  a  remarqué  que  le  nombre  des  spores  du  nticula- 
ria  Din.fi/iia  est  de  di\  millions.  Il  faut  donc,  dans  ce  cas  particulier,  dix  mil- 
lions de  germes  pour  la  production  d'un  individu  dans  l'économie  générale  de  la 
nature..  Le  même  fait  s'observe,  bien  que  dans  des  proportions  en  général  plus 
exiguës,  chez  la  plupart  des  animaux.  Combien  le  nombre  des  œufs  pondus,  chez 
les  animaux  inférieurs,  et  même  chez  les  insectes,  chez  les  poissons,  n'est-il  pas 
considérable,  comparé  à  celui  des  sujets  qui  arrivent  à  l'état  adulte  et  qui, 
remplaçant  leurs  parents,  atteignent  le  but  final  de  représenter  et  de  continuer 
l'espèce!  Chez  les  mammifères  eux-mêmes  et  dans  l'espèce  humaine,  un  grand 
nombre  d'œufs  se  forment  qui  ne  sont  jamais  fécondés;  et  parmi  ceux  qui  l'ont 
été,  combien  périssent  pour  quelques  uns  qui  prospèrent!  Kt  le  sperme,  cet 
attire  élément  de  la  reproduction,  n'est-il  pas  sécrété,  chez  les  animaux  les  plus 
élevés,  en  quantité  de  beaucoup  supérieure  à  celle  que  réclamerait  seulement  son 
emploi  mile?  Que  d'oeufs  de  grenouille  ne  féconde-t-on  pas  avec  une  goutte  de 
sperme  du  mâle  !  Quel  petit  nombre  de  spermatozoïdes  voyons-nous  autour  de 
l'œuf  fécondé  des  mamniifèrès,  relativement  à  la  quantité  innombrable  qu'en  in- 
troduisent des  éjaculations  plus  ou  moins  répétées  dans  les  organes  générateurs 
des  femelles  !  .Je  ne  sais  si,  rigoureusement  parlant,  on  trouve  dans  les  germes  des 
iufusoires  une  prodigalité  pareille.  Loin  d'y  voir  une  profusion  inutile ,  admirons 
plutôt  celte  extrême  libéralité  de  la  nature  pour  assurer  la  continuité  des 
espèces. 

Une  dernière  objection,  à  laquelle  les  partisans  de  la  génération  spontanée  ajou- 
tent un  grand  poids,  est  la  suivante  :  dans  un  grand  nombre  de  cas,  disent-ils, 
on  voit  des  êtres  se  foi  mer  dans  des  lieux  où  ,  depuis  fort  longtemps,  on  n'avait 
vu  des  êtres  semblables.  Comment  auraient-ils  pu  s'y  développer,  si  ce  n'est 
spontanément?  Rien  n'est  plus  vrai,  sans  doute,  que  ces  sortes  d'apparitions 
Stuvent  surprenantes;  mais  rien  n'implique  moins  la  nécessité  d'une  génération 
spontanée.  On  le  sait,  en  effet,  un  grand  nombre  de  germes,  des  animaux 
Même  peuvent  conserver  l'aptitude  à  vivre  ou  à  se  développer ,  quoique  la  vie 
semble  annihilée  chez  eux,  et  qu'elle  y  reste  plus  ou  moins  de  temps  tout  à  fait 
latente.  Jl  est  facile  de  citer  une  multitude  d'exemples  de  celte  singulière  fa- 
culté. 

Le  fait  est  peut-être  plus  frappant  pour  les  plantes  (pie  pour  les  animaux.  Tour- 
BBfort  raconte  que  des  marécages,  desséchés  depuis  longtemps,  s'étant  renouve- 
lés, environ  un  siècle  après  leur  dessèchement,  par  suite  de  pluies  abondâmes, 
on  vit  s'y  développer  de  nouveau  des  piaules  marécageuses,  qui  n'avaient  point 
paru  dans  le  même  lieu  tant  qu'il  n'y  avait  pas  séjourné  de  l'eau.  Des  exemples 
de  ce  genre  sont  très  multipliés  dans  la  science.  Franklin  (2)  rapporte  qu'en 
Amérique,  quand  on  a  brûlé  des  forêts  de  pins,  quelques  années  après  on  \ oit 
naître  des  peupliers  à  la  même  place.  Sur  les  lieux  qu'occupaient  les  forêls 
vierges  de  l'Amérique,  après  qu'on  en  a  opéré  la  destruction,  on  voit  pousser  des 
trèfles  (3).  Dira-t-on  que,  dans  tous  ces  cas,  et  mille  autres  qu'on  pourrait  citer, 
il  v  a  eu  génération  spontanée?  N'est-il  pas  plus  naturel  de  supposer  que  les  graines 
de  ces  diverses  plantes  sont  vcuues  d'ailleurs,  à  l'aide  des  courants  aimosphé- 

(I)  Syslema  orb.  végétal. 

{■Zj  l-i:oun;p,  Xotizcu,  t.  VU,  p.  1<>:l. 

(3)  IIomwN  ,  <laii*  Fi'oriep's  Xoltzai,  t.  VIII,  p.  I  10. 
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i  iquos  ou  de  tout  autre  moyeu  de  transport  qui  peut  nous  échapper?  Ou  bien  ne 
peut-on  pas  admettra  qu'elles  séjournaient,  depuis  longtemps,  dans  le  lieu  même  où  - 
elles  ont  poussé  et  qu'elle  y  ont  conservé  leur  vitalité  jusqu'au  moment  où  les 
circonstances  ambiantes,  venant  à  changer,  leur  ont  permis  de  prendre  leur  déve-  - 
loppement? 

J,ink  (1)  rapporte  que,  lorsqu'une  source  d'eau  salée  vient  à  sourdre  loin  de  la j 
mer,  on  voit  bientôt  croître,  aux  alenlours,  des  végétaux  qui  n'habitent  que  les< 
terres  imprégnées  de  sel  ou  les  rivages  de  la  mer.  Burdach  (2)  se  hâte  d'en  conclure 
que  le  changement  de  nature  du  sol  a  sulïi  pour  produire  des  végétaux  d'espèces'^ 
différentes;  et,  ajoutant  à  cet  exemple  celui  des  plantes  nouvelles  qui  croissent  sur  n 
les  lieux  ravagés  par  l'incendie,  il  dit  :  «  Il  est  parfaitement  conforme  à  l'analogie 
avec  la  formation  des  infusoires,  que  les  produits  de  la  combustion  ,  variant  seloni, 
la  nature  du  sol  et  celie  des  substances  combustibles  éparses  à  sa  surface  ,  donnent 
lieu  aussi  au  développement  de  plantes  différentes.   »  C'est  ainsi  qu'il  preudd 
toujours  le  changement  des  circonstances  extérieures  et  par  suite  des  conditions 
d'existence  des  divers  êtres  organisés,  pour  la  cause  même  de  la  production  de  ces  J 
êtres.  N'est-il  pas  plus  simple  de  n'y  voir  (pie  la  cause  de  leur  développement, . 
«pie  la  possibilité  pour  eux  de  vivre  dans  des  lieux  où  on  n'axait  pu  les  voir  encore, 
parce  qu'ils  n'avaient  pu  y  lrou\<  r,  jusque  là,  les  éléments  nécessaires  à  leur  exis- 
tence? Du  reste,  des  expériences  précises  nous  démontrent  que  cette  conservation  i 
des  graines  ,  que  la  persistance  de  leurs  propriétés  vitales  et  de  leur  pouvoir  germi- 
natif,  quelque  étonnantes  qu'elles  puissent  nous  paraître  ,  sont  néanmoins  des  faits  > 
irrécusables.  Ainsi,  on  a  va  germer  des  graines  de  seusitive  qui  étaient,  depuis 
soixante  ans,  dans  l'herbier  de  Tourneforl  ;  des  haricots  recueillis  depuis  cent  ans, 
des  mousses  conservées  aussi  depuis  deux  cents  ans;  enfui,  du  blé  et  du  riz  trouvés» 
dans  les  plus  anciens  monuments  de  la  vieille  Egypte.  N'y  eût-il  aucune  cause  t 
d'erreur  dans  l'expérience  de  Fray  qui  a  vu  se  développer  des  animalcules  dans-) 
l'infusion  des  débris  d'une  momie,  les  faits  que  nous  venons  de  citer  suffiraient i 
pour  lui  Oter  tout  cachet  de  sponléparité. 

Les  œufs  des  animaux  ne  paraissent  pas,  il  est  vrai,  pouvoir  conserver  learrj 
viabilité  p.  ndant  un  temps  aussi  long;  mais  encore  plusieurs  sont-ils  susceptibles -\ 
de  la  garder  durant  un  certain  nombre  de  mois  et  même  d'années.  Fout  le  monde 
sait  qu'en  soumettant  les  œufs  de  vers  à  soie  à  une  basse  température,  les  agricul-  • 
teurs  parviennent  à  les  conserver  pendant  un  temps  assez  considérable.  Chez  plu- 
sieurs animaux  (et  notamment  chez  quelques  uns  assez  parfaits  en  organisation  it 
pour  qu'on  ne  puisse  plus  élever  aujourd'hui  à  leur  égard  seulement  le  soupçon  de  \ 
génération  spontanée) ,  on  a  constaté  des  faits  analogues  à  ceux  que  nous  avons  « 
cités  chez  les  végétaux,  Ainsi,  on  a  vu  des  animaux  paraître ,  à  certaines  époques, 
dans  des  lieux  où  on  ne  les  axait  pas  rencontrés  depuis  fort  longtemps.  Adausup  i 
a  vu,  au  Sénégal,  de  petits  marais,  desséchés  neuf  mois  de  l'année,  qui,  plus  • 
tard,  lorsqu'il  avait  plu,  se  peuplaient  de  poissons  dont  les  espèces  étaient  dif- 
férentes de  celles  qui  peuplaient  les  eaux  environnantes.  Sans  aller  si  loin  ,  ou  i 
voit  souvent  les  eaux  pluviales  des  fossés  qui  restent  à  sec  la  majeure  partie  de 
l'année ,  et  quelquefois  plusieurs  années  de  suite,  se  peupler  rapidement  de  myriades 
de  petits  crustacés,  en  particulier  de  daphnies,  de  cypris,  de  cilhérées,  même 


(1)  Elementa  philosophiœ  hotaniece,  p.  462. 

(•2)  Traité  de  physiologie,  t.  I,  p.  42.  Paris,  1s:jt. 
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d'animaux  d'assez  grande  taille,  comme  les  branchippes,  les  apiis:  Dcsmarest  l'a 
surtout  remarqué»  pour  ces  derniers  (1).  Il  y  a  quelques  années,  dans  ta  forêt  de 
Fontainebleau,  on  trouvait  des  Saques  d'eau  pleines  de  petits  crustacés  bien  con- 
nus des  naturalistes,  longs  de  h  centimètres,  nommés  apu$\  et  qu'on  ne  rencon- 
trait pas  dans  les  lieux  voisins.  Line  année,  ils  disparurent  complètement ,  et ,  pen- 
dant les  deux  ou  trois  années  qui  suivirent,  on  n'en  trouva  plus  du  tout  ;  puis  ils 
reparurent  bientôt  en  grand  nombre.  Comment  expliquer  tous  ces  phénomènes, 
si  ce  n'est  en  disant  que  les  germes  de  ces  divers  animaux  étaient  restés  viables 
dans  la  vase,  tant  que  les  circonstances  favorables  à  leur  développement  ne  s'é- 
taient pas  présentées?  Entourés  d'une  humidité  suffisante,  et  protégés  par  la  sur- 
face desséchée  ,  végétante  même  ,  du  marécage  ,  ils  ont  bien  pu  s'y  conserver  long- 
temps sans  périr.  D'un  autre  côté,  les  courants  atmosphériques ,  l'adhésion  aux 
pieds  des  oiseaux  aquatiques,  dont  il  a  déjà  été  question,  et  plusieurs  autres 
moyens  de  transport,  auraient  pu  les  faire  passer  d'un  autre  lieu  dans  celui  qui 
est  devenu  le  berceau  de  leur  développement. 

Du  reste,  ce  ne  sont  pas  seulement  les  germes  d'un  grand  nombre  d'êtres  qui 
sont  susceptibles  de  conserver  leur  viabilité ,  malgré  le  dessèchement  et  l'absence 
de  toutes  les  circonstances  nécessaires  à  leur  évolution.  Plusieurs  animaux  ,  déjà  dé- 
veloppés, paraissent  être  aussi  doués  de  la  même  faculté.  Spallanzani  (2)  constata, 
en  examinant  les  mousses  qui  se  trouvent  sur  les  toits ,  dans  les  gouttières  ,  l'exis- 
tence de  petits  animaux,  curieux  à  bien  des  égards,  et  qu'on  connaît  sous  le  nom 
de  rotifères  :  ces  animaux  desséchés  ne  donnent  aucun  signe,  de  vitalité  et  res- 
semblent à  des  grains  de  poussière  ;  mais,  dès  qu'on  leur  donne  de  l'eau  et  qu'ils  en 
sont  humectés,  ils  reviennent  à  la  vie  et  se  font  même  remarquer  par  la  vivacité 
de  leurs  mouvements  On  critiqua  d'abord  le  fait  :  Bory  Saint-Vincent  (3)  admit 
que  les  rotifères  desséchés  mouraient  inévitablement,  et  que  si  l'on  avait  cru  voil- 
ées animalcules  desséchés  revivre,  on  n'avait  vu  en  réalité  que  de  nouveaux  ani- 
malcules provenant  d'œufs  promplement  développés.  Khrenberg  (h),  tout  en  sup- 
posant que  le  rolifère  continuait  à  vivre,  garanti  par  la  mousse  et  le  sable,  pensa 
néanmoins  que,  loin  d'être  interrompus,  les  actes  vitaux  se  poursuivaient  en  lui 
avec  la  même  rapidité,  et  il  admit  qu'entre  le  rolifère  qu'on  examinait  avant  le 
dessèchement  el  celui  qu'on  retrouvait  après,  il  y  avait  une  suite  de  générations 
intermédiaires  ;  en  un  mot,  que  celui-ci  n'était  qu'un  des  arrière-petits-enfants  de 
celui  là.  Mais  on  a  repris  ces  expériences,  et  l'on  a  vu  que  non  seulement  Spal- 
lanzani avait  bien  observé,  mais  que  cette  mort  apparent."  peut  même  durer  pen- 
dant neuf  mois.  Les  lardigrades ,  les  vibrions  qu'on  trouve  dans  les  grains  de  blé 
rachitique,  etc. ,  jouissent  de  la  même  faculté.  Doyère  (5),  en  poursuivant  les  re- 
cherches de  Spallanzani,  a  vu  un  fait  plus  curieux  encore;  c'est  (pie,  malgré  la 
loi  générale  d'après  laquelle  toute  vie  est  incompatible  avec  une  température  trop 
élevée,  ces  animaux,  une  fois  desséchés ,  peuvent,  sans  périr,  être  soumis  à  une 
très  forte  chaleur.  Descloizeaux  (6)  ,  il  est  vrai,  a  présenté  dernièrement  à  l'Aca- 

■  (I)  DCCKS,  Physioloijie  comparer,  l.  III,  p.  2GT .  Montpellier,  ls:i!>. 

(2)  Opuscules  de. physique  animale  et  végétale,  t.  II,  p.  299, 
,  (3)  Encyclopédie-  méthodique ,  1824  ;  article  Microscopiques  et  ciblions.  Dictionnaire  clas- 
siijuc  d'histoire  naturelle,  article  Rotifères, 

(4)  Die :  Infusorir.ii  als  collUommene  Oryanismen,  p.  lî>2.  I.cipsick,  ls:ts. 

(5)  Suite  do  son  Mémoire  sur  les  Tanlisrades ,  Jun.  des  scien.  nalur.,  B»sériÇ,  Zoologie,  1842, 
t.  XVIII,  p.  ô. 

(G)  Comptes-rendus  de  l'.lcad.  des  seienres,  t.  XXIII.  p.  934 1  184€« 
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demie  des  sciences  des  conferves ,  recueillies  en  Islande,  et  qu'il  avait  trouvées 
végétant  dans  la  source  thermale  de  Grof  à  une  température  de»98°;  niais  en  gé- 
néral il  n'y  a  pas  d'animaux  qui  résistent  à  une  chaleur  de  plus  de  50°  :  à  celle 
température,  ils  meurent  tous,  même  très  promplement.  On  conçoit  qu'il  doit 
en  être  ainsi,  ne  serait-ce  que  par  l'effet  de  la  coagulation  de  l'alhumine  :  mais 
Cheweul  (1)  a  constaté  que  l'alhumine,  quand  elle  a  été  préalahlcment  desséchée, 
peut  être  fortement  chauffée  sans  se  coaguler,  c'est  à-dire  sans  perdre  la  pro- 
priété de  se  redissoudre  dans  l'eau.  C'est  précisément  ce  qui  est  arri\ é  dans  les 
expériences  de  Doyère,  et,  grâce  sans  doute  à  cette  seule  circonstance,  ses  animaux, 
après  avoir  été  d'abord  desséchés,  ont  pu  être  chauffés  jusqu'à  120°  et  même 
jusqu'à  iUQ",  sans  perdre  néanmoins  leur  viabilité. 

V.  Après  les  présomptions  (pie  devaient  faire  naître  les  travaux  des  premiers 
observateurs  attentifs,  après  les  expériences  positives  que  nous  avons  rapportées, 
et  les  réponses  que  nous  venons  de  faire  aux  principales  objections  des  partisans 
de  l'hétérogénie,  il  nous  semhle  peu  logique  d'admettre  que  des  infusoires  puis- 
sent naître  spontanément, 

Il  est  vrai  que  plusieurs  des  physiologistes,  qui  croient  encore  à  ce  mode  de 
génération,  en  resserrent  étroitement  les  limites  :  ils  ne  supposent  pas  que  des  êtres 
vivants  puissent  naître  de  composés  minéraux  et  se  contentent  de  les  faire  pro- 
venir de  la  dissociation  de  parties  organisées ,  c'est-à-dire  d'éléments  ayant  déjà 
appartenu  à  d'autres  corps  doués  de  la  vie.  Ainsi,  ils  pensent  que  la  formation 
d'infusoires  n'est  pas,  à  proprement  parler,  une  production  primitive  de  matière 
organique,  mais  qu'elle  suppose  déjà  l'existence  d'êtres  organisés.  Aucune  substance 
organique  ,  en  effet ,  ne  paraît  pouvoir  se  développer  d'elle-même.  Les  végétaux 
vivants  semblent  avoir  seuls  le  privilège  de  transformer  les  combinaisons  binaires 
du  règne  minéral ,  l'eau  ,  l'acide  carbonique ,  l'ammoniaque ,  en  combinaison 
ternaire  organique  ,  et  par  suite  en  matière  organisée.  Les  animaux  ,  au  contraire, 
d'après  les  vues  générales  émises  et  développées  successivement  par  Kurdach  (2),. 
J.  Muller  (3) ,  J.  Dumas  (h),  vivent  en  général  de  matières  organiques  déjà  for- 
mées; mais  ils  n'ont  pas  le  pouvoir  d'en  créer  eux-mêmes  avec  des  éléments  ou 
des  composés  minéraux  :  en  un  mot ,  leur  existence  suppose  celle  des  végétaux. 

Néanmoins,  nous  ne  croyons  pas  que,  même  avec  celle  restriction,  on  puisse 
admettre  davantage  la  génération  spontanée  des  infusoires.  Ainsi,  dans  tous  les 
cas  que  nous  venons  d'examiner,  nous  ne  reconnaissons  aucune  hétérogénie;  nous 
y  voyons  seulement  une  révi\ ilicalion  de  certains  animaux  dont  la  vie  était 
restée  latente  par  l'effet  du  dessèchement  ou  de  quelque  autre  circonstance;  ou 
bien  un  développement  de  germes ,  qui  étaient  demeurés  plus  ou  moins  de  temps 
sans  éclore  ,  parce  qu'ils  ne  se  trouvaient  pas  dans  des  circonstances  favorables  à 
leur  évolution. 

D'ailleurs  Ebrenberg  (.">)  a  découvert  la  véritable  germination  des  semences  de 
champignons  et  de  moisissures ,  et  par  là  fixé  le  mode  de  propagation  de  ces  végé- 
taux. Il  a  fait  voir  comment  on  peut  produire  de  nouvelles  moisissures  avec  des 

(1)  De  l "influente  que  l'eau  exerce  sur  les  substances  azotées  solides,  i.lnn.  de  chimie  et  de 
physique,  I.  XIX,  p.  il. 

(2)  Traite  de  physiologie,  t.  IX,  p.  401.  Paris,  1K37. 
Manuel  de  physiologie,  I.  I,)).  le.  Paris,  1846. 

il)  Essai  sur  la  statique  chimique  des  êtres  organisés  ,     édit.,  février  Isu. 

'o)  Nova  aela  iiat.  rurivs.,  Mil.  X.  'Citation  de  .1.  Millier,  l'ans  Mon.  de  physiol.,  I.  I,  p.  13.) 
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graines  de  moisissures ,  et  il  a  rendu  probable  que,  dans  le  cas  où  ces  êtres 
apparaissent  d'une  manière  inopinée,  leurs  graines,  disséminées  par  l'eau  ou 
par  l'atmosphère,  n'ont  fait  (pie  trouver  le  sol  nécessaire  à  leur  germination. 
Quant  aux  animaux  infusoires,  non  seulement  Ehrenberg  a  reconnu  qu'un  grand 
nombre  a  une  structure  compliquée,  mais  il  a  pu,  chez  plusieurs,  observer  des 
œufs  et  la  propagation  par  des  œufs,  chez  d'autres  la  propagation  scissipare,  ou 
bien  encore  celle  par  gemmes  ou  bourgeons.  Devant  revenir  sur  ces  divers 
modes  de  reproduction ,  nous  ferons  seulement  observer  ici  que  cette  multipli- 
cation peut  être  extrêmement  rapide  :  c'est  ce  que  prouve  l'exemple  d'un  rota- 
teur (Y/tydatina  sent  a)  duquel,  d'après  Ehrenbcrg  (1),  peut  résulter  en  dix  jours 
un  million  d'individus.  Si  l'on  ajoute  à  cela  que  le  développement  de  ces  animaux 
paraît  être  riche  en  formes  successives,  et  qu'il  peut  arriver  de  prendre  pour  une 
différence  d'espèces  ce  qui  n'est  qu'une  différence  entre  quelques  degrés  de  déve- 
loppement, on  n'éprouvera  plus  aucune  difficulté  h  se  rendre  compte  ni  de  leur 
extraordinaire  multiplication  ,  ni  de  leur  extrême  diversité. 

Bien  que  les  observations  d'Khrenberg  nous  aient  révélé  les  détails  de  structure 
les  plus  curieux  dans  les  infusoires,  il  n'est  pourtant  pas  exact  de  dire  que  tous 
ces  animaux,  les  rotatoires  exceptés,  aient  une  organisation  complexe,  et  notam- 
ment un  estomac  composé,  comme  l'admettait  d'abord  ce  micrographe,  qui 
leur  avait  donné  le  nom  de  polyyastriques  (2).  Dujardin  a  démontré  que  plu- 
sieurs consistent  seulement  en  une  espèce  de  gelée  vivante,  de  sarcede,  pour  nous 
servir  de  l'expression  de  ce  naturaliste,  susceptible  de  changer  de  forme  tant 
au  dehors  qu'au  dedans,  pourvue  d'organes  locomoteurs  (cils  vibratiles) ,  et  dans 
laquelle  les  aliments  se  creusent  progressivement  un  certain  nombre  de  cavités 
stomacales,  destinées  à  opérer  une  digestion  successive  des  matières  ingérées  (3). 
Mais  ces  faits  n'ôtent  aucune  valeur  aux  conclusions  que  la  connaissance  plus 
approfondie  des  infusoires  permet  de  déduire  contre  l'hypothèse  des  générations 
primitives. 

Eu  outre  ,  Ehrenberg  n'est  jamais  parvenu  à  obtenir,  à  l'exemple  de  Tré~ 
viranus,  d'infusions  déterminées  des  formes  d'infusoires  également  déterminées. 
Il  a  vu  tantôt  les  unes,  tantôt  les  autres  se  produire,  quoique  la  préparation 
fût  absolument  la  même.  Cette  assertion  détruit  celle  de  Gruithuisen  (U),  qui 
dit  n'avoir  jamais  trouvé  ces  animaux  parfaitement  semblables  déforme,  de 
taille,  etc.,  dans  plus  de  mille  expériences  faites  sur  des  infusions  de  substances 
diverses  et  au  milieu  de  circonstances  différentes;  et  celle  de  Burdach  (;">)  qui 
prétend  que  les  diverses  espèces  d'infusoires  prennent  une  configuration  en  har- 
monie avec  les  circonstances.  Le  fait  de  celte  différence,  fùt-il  avéré,  ne  saurait 
d'ailleurs  devenir  un  argument  en  faveur  de  la  génération  spontanée.  Qu'y  aurait- 
il  d'étonnant,  en  effet,  à  ce  que  certaines  espèces  ne  pussent  se  développer  que 
dans  certains  milieux,  et  d'autres  espèces  dans  d'autres  milieux,  si  pour  les  in- 
fusoires, comme  pour  tous  les  animaux,  les  milieux  constituent  des  conditions 
d'existence  ? 

(1)  Innalcs  des  sciences  naturelles,  2e  série,  Zoologie,  t.  I,  p.  138. 

(2)  ÉiiliKXBKHG,  Die  Infusionsthierchen  ait  rollhonimene  Organisme,,.  W^J"8'^^ 

(3)  DOTABDIN  ,  Mémoire  sur  l'organisation  des  infusoires  ,  dans  Jnn.  des  Si .  natu, .,  2  BWW, 
Zoologie,  t.  X,  p,  23,0  ;  1S38. 

(4)  Organozoonomie,  p.  164.  Munich,  181 1  • 

(5)  Traite  de  physiologie,  t.  f,  p.  20. 

<:.  2. 
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B.   De  la  génération  spontanée  des  entozoaires. 

La  seconde  question  que  nous  avons  à  examiner,  au  sujet  de  l'hypothèse  des 
générations  spontanées,  est  celle  de  la  formation  des  vers  îniestinàUX ,  ou,  plus 
généralement,  des \  entozoaires  et  des  parasités.  Or,  pour  ces  animaux,  comme 
pour  les  infusoires,  de  quelque  espèce  qu'ils  soient,  à  quelque  profondeur  qu'ils 
se  trouvent  placés  dans  le  foie,  les  muscles,  l'œil,  le  cerveau,  etc.,  il  est  impos- 
sible, aux  partisans  de  l'hétérogénie  ,  de  prouver  qu'ils  se  forment  spontanément. 
Toutes  les  raisons,  alléguées  aujourd'hui  encore  en  faveur  de  cette  opinion,  ne 
sont  que  des  raisons  négatives.  De  ce  qu'on  croit  ne  pouvoir  pas  expliquer  autre- 
ment la  présence  d'un  filaire  dans  le  corps  vitré,  d'une  douve  dans  le  foie,  ou  de 
tout  autre  entozoaire  dans  un  organe  profond ,  également  éloigné  de  la  surface  du 
corps  ou  de  ses  cavités  naturelles  et  digestives,  on  arguë  que  ce  filaire  ,  que  cette 
douve,  que  cet  entozoaire  a  pris  spontanément  naissance  dans  le  lieu  où  on  le 
trouve.  El,  comme  il  faut  se  contenter  ici  de  l'observation  directe,  parce  qu'on  ne 
peut  pas  pour  la  formation  des  entozoaires,  comme  pour  celle  des  infusoires, 
provoquer  la  nature  par  l'expérimentation,  tant  qu'il  restera  un  entozoaire  dans 
lequel  on  n'aura  pas  vu  des  œufs  ou  qu'on  n'aura  pas  surpris  se  reproduisant  de 
quelque  autre  manière,  les  partisans  de  l'hétérogénie  s'en  feront  une  arme  pour 
défendre  leur  opinion.  Cependant  tous  les  faits  bien  avérés ,  toutes  les  découvertes 
qui,  chaque  jour,  ont  fait  mieux  connaître  l'histoire  des  helminthes,  sont  formel- 
lement contraires  à  l'hypothèse  des  générations  spontanées.  Il  ne  sera  pas  très 
long  de  passer  en  revue  les  points  importants  de  la  question,  le  sujet  n'étant 
pas  encombré  d'expériences  fautives,  comme  pour  les  infusoires,  puisqu'ici  on  ne 
peut  en  faire  ni  de  fausses  ni  de  vraies. 

Plusieurs  savants,  et  surtout  plusieurs  naturalistes  et  médecins  allemands, 
Morren,  Rudolphi ,  Bremser,  entre  autres,  croient  encore  à  la  génération  spon- 
tanée des  helminthes.  Une  telle  opinion  se  répandit  par  leurs  ouvrages,  qui, 
d'ailleurs  fort  remarquables,  ne  nous  donnaient  des  vers  qu'une  connaissance 
superficielle,  incomplète  et  purement  morphologique.  Il  était  réservé  aux  travaux 
anatomiques,  surtout  aux  plus  récents,  de  redresser  leurs  erreurs  et  de  nous 
donner  une  idée  juste  de  l'organisation  compliquée  d'un  grand  nombre  d'ento- 
Zoaires. 

Sans  parler  des  premiers  essais  de  Redi ,  Linné  ,  Bloch  ,  Pallas,  O.  F.  Muller,  ni 
même  des  travaux  plus  importants  de  Gœze  et  de  Zeder,  on  peut  regarder  Rudolphi 
comme  le  fondateur  de  la  science  helminthologique.  Mais,  si  dans  son  grand  ou- 
vrage (1),  ainsi  que  dans  les  magnifiques  planches  que  Bremser  (2)  y  a  ajoutées, 
la  zoologie  et  l'histoire  naturelle  des  helminthes  ont  fait  un  immense  progrès,  il 
faut  avouer  que  l'anatomie  et  la  physiologie  de  ces  animaux  n'y  ont  que  fort  peu 
gagné  ,  et  que  nos  connaissances  sur  cet  objet ,  le  seul  qui  puisse  éclairer  l'histoire 
de  leur  génération,  sont  restées  à  peu  près  ce  qu'elles  étaient  auparavant.  C'est  à 
tel  point  que  Rudolphi  se  refuse  à  admettre  dans  les  vers  l'existence  d'un  système 
nerveux  ,  bien  qu'elle  y  fût  reconnue  déjà  par  plusieurs  de  ses  prédécesseurs. 

(1)  Eniozoorum  hisioria  natdralis.  Amsterdam,  1808  ;  el  Êntozoorùm  synopsis  cui  acredunt 
mantissa  duplex  et  indices  lociipîetissimi.  lîerolini ,  lsi<). 

(2)  Icônes  Helminihma  systema  Rudolphii  mtoologicnm  illustrantes,  curavit  i  grent- 
ser.  Vienn.T,  182*. 
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Bremser  (1)  lui-même  publia,  pou  de  temps  après,  une  histoire  de,s  vers  intesti- 
naux  de  l'homiQC.  Non  seulement  il  y  décrivit  ceux  qui  se  trouvent  dans  son  tube 
digestif  et  ceux  cpii  séjournent  en  dehors  de  ce  canal ,  il  indiqua  leur  diagnostic 
et  leur  traitement;  mais  il  fit  précéder  toute  celle  partie  de  son  ouvrage  d'une 
longue  dissertation  en  faveur  de  la  génération  spontanée  des  ento/.oaires.  Nous 
examinerons  plus  loin  ceux  de  ses  arguments  qui  méritent  réfutation. 

Mais,  pour  ce  qui  est  des  notions  analomiques  positives,  c'est  Bojanus  (2)  qui , 
le  premier,  a  démontré,  du  moins  en  partie,  la  composition  du  système  nerveux 
dans  un  ampbistome  ;  de  plus,  dans  le  même  amphistome,  dans  plusieurs 
disiomes,  cet  observateur  a  fait  connaître  nettement  le  canal  intestinal,  les 
organes  de  la  génération ,  et  même,  dans  le  Distoma  Iwpaticum ,  l'existence  d'un 
appareil  vasculaire.  On  sent  quel  coup  portent  ces  découvertes ,  qui  datent  déjà 
de  plus  de  vingt  ans,  à  l'hypothèse  de  la  génération  spontanée.  Si  ce  mode  de 
reproduction  se  concevait  d'animaux  qu'on  ne  supposait  doués  que  d'une  organi- 
sation obscure  et  uniforme,  il  de\icnt  bien  plus  difficile  de  l'admettre  du  moment 
qu'on  reconnaît  ,  dans  ces  animaux,  des  appareils  organiques  diversement  carac- 
térisés dans  diverses  classes,  et  surtout  des  organes  générateurs  et  les  produits  de 
ces  organes. 

J.  (Hoquet  (3)  exposa,  dans  un  mémoire  assez  étendu,  l'organisation  de  l'as- 
caride lombricoïde  et  de  réchinorhynque  géant.  On  y  trouve  la  description  des 
organes  générateurs  des  mâles  et  des  femelles  :  celle  de  l'ascaride  est  surtout  très 
détaillée. 

Dujardin,  qui  a  publié  une  histoire  naturelle  des  helminthes  (U),  a  donné  aussi, 
dans  plusieurs  mémoires,  des  détails  sur  l'organisation  de  ces  animaux  ,  sur  la  struc- 
ture anatomique  des  gordius  et  du  mermis  (5),  sur  les  helminthes  des  musaraignes, 
sur  leurs  métamorphoses  et  leurs  migrations  (6),  sur  l'embryon  des  entozoaires  et 
les  mouvements  de  cet  embryon  dans  l'œuf  (7). 

ftlehlis,  Nordmann,  Miran,  Diesinget  plusieurs  autres  ont  aussi  décrit,  d'une 
manière  plus  ou  moins  parfaite,  le  système  nerveux,  l'appareil  vasculaire,  le 
canal  digestif,  les  organes  de  la  génération  de  plusieurs  distomes,  amphistomes, 
Bnguatules,  diplostomes,  etc. 

Enfin,  tout  récemment,  E.  Blanchard  (8)  a  repris  l'étude  anatomique  des  ento- 
zoaires :  il  est  parvenu  à  suivre  les  plus  petits  filets  de  leur  système  nerveux  ,  à 
reconnaître  par  l'injection  la  forme  exacte  de  leur  canal  digestif,  et  la  richesse  de 
leur  appareil  vasculaire  ,  à  saisir  distinctement  les  caractères  homologues  ou  diffé- 
rentiels des  organes  générateurs  dans  les  diverses  espèces;  en  un  mol,  à  démon- 
trer, dans  ces  animaux  ,  une  complication  de  structure  qu'on  était  loin  de  soup- 
çonner il  y  a  quelques  années. 

Ainsi,  d'un  côté,  la  délimitation  fort  nette  des  espèces,  fondée  sur  la  forme 

(1)  Traite  zoologigne  et  jthyaiolo jiqne  des  rers  intestinaux  de  l'hoinmt',  Iraduil  par  Grundleu. 
Paris,  1824. 

(-2)  Enthelminthiea  ,  in  Isis  ron  OI,  en  ;  HhtpXXg,  ls2l .  Erster  nanti .  s.  102.  s.  305. 
(3)  Anatomie  des  vers  intestinaux,  ftlttta,  IS24. 
•  (4)  Histoire  naturelle  des  helminthes  on  vers  intestinaux  (dans  tes  suites  à  Buffon).  Taris,  1  S  i  5. 

(5)  DUJARDIN  ,  Annalet  des  sciences  naturelles,  2e  série,  Zoologie,  t.  XVIII,  p.  I2'J. 

(6)  Kec.  cit.,  même  série.  I.  XX,  p.  32"). 

(7)  liée,  eit.,   lè.,  t.  VIII,  p.  303. 

(8)  Recherches  sur  l'organisation  des  vers  ,  dam  les  Annales  âes  "sciences  naturelles,  3e  série. 
Zoologie,  t.  VU,  p.  87  ,  1**7. 
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générale  du  corps,  les  caractères  zoologiques  extérieurs,  èt  toutes  les  circon- 
stances ,  qui  servent  à  établir  des  déterminations  génériques  et  spécifiques  en 
histoire  naturelle,  déjà  si  bien  utilisées  par  Rtidolphi,  Bréâtscr,  Cuvier,  de 
lUain  ville,  Dujardin,  etc.,  permettant  de  comparer  sous  bien  des  rapports  les  I 
entozoaires  avec  un  grand  nombre  de  vers  qui  vivent  dans  les  milieux  extérieurs 
aux  corps  des  autres  animaux  ,  doivent  faire  supposer  que  leur  génération  ne 
s'éloigne  pas  de  celle  de  ces  derniers;  que,  comme  celle-ci,  pouvant  être  à  la  fois 
scissipare,  gemmipareou  ovipare,  elle  est  surtout  ovipare 

D'un  autre  côté,  la  structure  compliquée  de  leur  organisation,  comparable  à  celle 
d'animaux  semblables  à  eux  ,  qui  habitent  les  eaux  douces  ou  la  mer  (1),  différente 
dans  les  diverses  formes  spécifiques ,  de  manière  à  confirmer  les*  classifications 
zoologiques  établies  sur  la  forme  extérieure  et  même  à  les  perfectionner  dans  un 
grand  nombre  de  points ,  est  aussi  un  motif  puissant  de  supposer  (pie  les  ento- 
zoaires ne  sauraient  se  développer  spontanément,  surtout  quand  on  sait  que  les 
organes  de  la  génération  et  leurs  produits  ont  été  déjà  vus  cl  décrits  dans  un  très 
grand  nombre  de  types. 

Se  fondant  sur  ces  dernières  considérations,  c'est-à-dire  sur  des  données  ana- 
tomiques ,  Blanchard  établit ,  dans  les  vers  ,  les  classes  suivantes  :  les  ané- 
vormes  (2),  comprenant  les  planaires,  les  Irématodes,  les  douves,  les  amphis- 
tomes,  les  tristomes,  etc.  ;  les  cestoïdes,  dans  lesquels  il  range  les  taenias ,  les 
bolhriocéphales,  les  cysticerques ,  etc.  ;  les  helminthes  proprement  dits,  c'est-à- 
dire  les  filaires,  les  stronglcs,  les  ascarides,  etc.  ;  enfin  les  némertines,  et  quelques 
autres. 

Pour  ce  qui  concerne  les  organes  de  la  reproduction  dans  les  classes  précédentes , 
«  Chez  les  anévormes,  dit  cet  observateur,  ces  organes  ont  une  constance  assez 
grande;  ils  permettent  de  distinguer  ces  entozoaires  des  autres  vers.  Les  hirudi- 
néesetles  scoléides  (  lombricinées  )  sont  les  seuls  qui  s'en  rapprocheraient  bien 
notablement  sous  ce  rapport  (3).  »  ■ —  «  Quant  aux  organes  de  la  génération,  les 
cestoïdes  diffèrent  non  seulement  des  helminthes  nématoîdes ,  mais  aussi  des 
anévormes,  des  hirudinées  et  des  scoléides;  ils  n'ont  guère  plus  d'analogie  avec 
les  annélides  proprement  dits.  Dans  les  taenias  et  dans  les  botriocéphales ,  où  le 
corps  est  nettement  divisé  en  une  longue  série  d'anneaux,  il  existe  dans  chacun 
d'eux,  soit  en  même  temps,  soit  alternativement,  un  ovaire  et  un  appareil  mâle) 
complètement  distincts  et  séparés  de  ceux  de  l'anneau  précédent  et  de  l'anneau 
suivant.  Dans  les  cestoïdes,  dont  le  corps  n'est  pas  divisé  comme  il  l'est  chez  les 
précédents,  les  organ- s  de  la  génération  se  multiplient  néanmoins  de  la  même 
manière  dans  toute  la  longueur  du  corps  (h).  »  —  «  Toujours,  ajoute-t-il  plus 
loin ,  les  sexes  sont  séparés  dans  tous  les  animaux  que  nous  rangeons  dans  la  classe 


(1)  Les  circonstances  biologiques  .  ici ,  comme  chez  les  insectes  et  plusieurs  autres  animaux  ,  ont 
fort  peu  d'importances  elles  ne  tiennent  sucre  qu'à  la  différence  dans  le  choix  de  la  nourriture. 
Aussi ,  en  comparant  l'organisation  des  planaires  à  celle  des  Irématodes ,  Blanchard  a-t-il  trouvé  que 
l'animal  vivant  dans  les  marcs,  dans  les  étants ,  dans  la  mer  ,  est  très  voisin  de  l'animal  vivant  dans 
le  foie,  dans  l'intestin  ou  dans  un  autre  viscère  d'un  mammifère  ,  d'un  oiseau  ou  d'un  poisson.  ]!ien 
plus,  la"  même  espèce  est  souvent  aquatique  pendant  une  période  de  sa  vie,  et  parasite  pendant  nue 
autre. 

(2)  Cette  dénomination  est  destinée  à  rappeler,  dans  cette  classe  ,  l'absence  caractéristique  d'un 
véritable  collier  nerveux. 

(3)  E.  BLANCHAKI),  rcc.  cit..  p.  III. 

(4)  Id.,  jvr.  cit.,  p.  1 1  '.). 
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des  lielmiuLh.es  ;  c'est  encore  un  caractère  général  qui  les  sépare  des  anévornies 
cl  des  ccstoules  (1).  » 

Ainsi ,  nous  reconnaissons  aux  entozoaires  des  organes  générateurs,  uous  savons 
qu'ils  produisent  des  œufs,  et  en  nombre  immense,  connue  surtout  le  Uenia  , 
le  botryocéphale ,  etc.  Ces  œufs  sont  évidemment  destinés  à  les  reproduire ,  et 
non  seulement  nous  devons  penser  que  c'est  par  le  développement  de  «es  œufs 
que  naît  un  ver  caractérisé  comme  le  taenia,  mais  encore  il  nous  est  impossible 
de  concevoir,  avec  lludolphi  ("2) ,  que  ce  dernier  puisse  se  former  spontanément. 
Aussi,  les  partisans  de  la  génération  équivoque  ne  se  refusent-ils  plus  à  admettre 
que  les  entozoaires  pondent  des  œufs,  puissent  même  se  propager  par  des  œufs; 
mais  ils  se  retranebent  derrière  la  difficulté,  l'impossibilité,  disent-ils,  (pic  ces 
(Bufs  soient  portés  dans  les  cavilés  du  corps,  ou  dans  l'épaisseur  des  tissus,  et 
ils  en  concluent  que,  dans  beaucoup  de  circonstances,  ies  entozoaires  ne  peu- 
vent se  former  que  de  toutes  pièces,  l'un  d'entre  eux  du  moins,  sauf  plus  tard  à 
ce  que  ce  premier  en  engendre  d'autres  par  scissiparité  ,  par  bourgeonnement  ou 
par  des  œufs.  C'est  là,  à  proprement  parler,  le  seul  argument  qu'ils  puissent  pré- 
senter encore  en  faveur  de  leur  doctrine  :  c'est  donc  le  seul  que  nous  ayons  à 
examiner.  Nous  allons  essayer,  de  prouver  que,  sinon  dans  tous  les  cas,  du  moins 
dans  la  plupart,  il  ne  peut  plus  être  d'aucune  valeur,  et  qu'on  peut  toujours 
concevoir  plus  facilement  le  transport  des  œufs  des  belminlbes  que  leur  génération 
spontanée. 

11  est  d'abord  un  ordre  de  faits  pour  lequel  le  doute  n'est  plus  permis  aujour- 
d'bui  :  ainsi  on  ne  croit  plus  à  la  génération  spontanée  des  poux ,  des  acarus,  des 
puce» pénétrantes,  des  blaires  de  Médine,  et  de  tous  les  parasites  qui ,  déposant 
leurs  œufs  dans  l'épaisseur  de  la  peau  ,  semblent  au  premier  abord  se  déve- 
lopper au-dessous  de  l'enveloppe  cutanée.  11  en  est  de  même  des  végétaux  para- 
sites, parmi  lesquels  un  des  plus  remarquables  est  le  botrijtk  panidoxa  ou  bas- 
'sicma:  on  sait  (pie  le  développement  de  celte  moisissure  provoque,  chez  les  versa 
soie,  une  maladie  meurtrière  connue  sous  le  nom  de  muscardine.  On  croyait 
qu'elle  était  le  résultat  d'une  génération  spontanée  provoquée  par  la  mauvaise 
nourriture,  le  défaut  d'aération,  ou  toute  autre  cause  d'insalubrité.  Mais  les 
recherches  de  Basai  de  l.odi  (3)  ,  d'Audouin  (k)  ,  de  Jobanys  (5),  ont  prouvé 
d'abord  que  ce  cryptogame  est  inoculable,  et  qu'il  suffit ,  pour  le  propager, 
d'une  quantité  extrêmement  petite  ;  puis,  qu'il  se  développe  toujours  à  l'ori- 
fice des  tracl.iées,  c'est-à-diro  dans  les  points  où  sont  arrêtés  les  corpuscules 
entraînés  par  l'air  atmosphérique  qui  pénètre  dans  les  organes  des  insectes.  De 
la  connaissance  de  ces  deux  circonstances  particulières,  il  est  facile  de  conclure 
que  la  production  du  bolrytis,  cbez  les  vers  à  soie,  loin  d'être  spontanée,  tient 


i  i  i  e.  Blanchard,  >■<•<■.  cit.,  pî  las. 

(2)  ItCDCMUPBJ  (cité  par  DugÉ»,  Physiologie  comparée,  t.  lit,  p.  204)  croit  avoir  observe  un 
hit  remarquable  de  génération  spontanée  du  taenia.  Sur  an  chien  ,  <lonl  les  intestins  ne  contenaient 
BîiC  deux  articulations  de  t.euia  caléniforme,  ii  rencontra,  attachés  à  beaucoup  île  villosités  et  comme 
continus  avec  cites,  de  pelils  meuds  blanchâtres  (fus  le  microscope  démunira  cire  autant  .le  têtes 
,lc  cette  espèce  de  taenia  ,  mais  sans  aucune  autre  partie  de  leur  corps  :  lUidolphi  fait  remarquer  à  ce 
sujet  (tue  tes  plus  petits  de  ces  animaux,  lorsqu'ils  sortent  de  l'œuT,  montrent  déjà  un  assez  grand 
nombre  d'articles,  ce  qui  prouverait,  suivant  lui ,  que  ces  capitules  ne  pouvaient  provenir  d'une 
génération  ovipare. 

(»)  Jim.  des  se.  naturelles.  2e  série,  Zoologie,  t.  V,  p.:îli. 

(1)  Jnn.  des  se.  nalur.,  2«  série,  Zoologie ,  t.  VIII,  p.  229,  2:>7. 

(5)  .Jnn.  des  se.  natur.,  2e  série,  Zoologie,  t.  XI,  p.  Où. 
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seulement  au  développement  de  germes  transportés  par  l'air  d'un  point  sur  un  i 
a u tic  ,1). 

Quant  aux  cniozoaircs,  et  surtout  aux  intestinaux,  on  a  acquis  la  certitude  , 
à  l'égard  d'un  certain  nombre,  que  leurs  germes  s'introduisent  avec  les  aliments 
et  qu'ils  se  développent  ensuite  dans  le  corps  des  animaux  chez  lesquels  on  les 
trouve.  On  a  même  \u  des  cntozoaii -es  déjà  formés  dans  les  corps  d'insectes,  de 
poissons,  etc.,  passer  avec  ceux-ci  dans  le  corps  des  animaux  auxquels  les  in- 
sectes ou  les  poissons  servent  de  nourriture;  comme  Dujardin  (2)  l'a  observé 
pour  plusieurs  vers  des  musaraignes ,  dont  il  a  décrit  le  développement  et  les 
migrations. 

11  est  probable  que  l'introduction  des  germes  d'helminthe»  avec  les  aliments, 
constatée  chez  quelques  animaux,  est  aussi  chez  l'homme  la  cause  unique  du  dé- 
veloppement des  vers  dans  sôn  intestin.  Si  l'on  n'a  pu  encore  prendre  la  nature  sur 
le  fait,  on  connaît  du  moins  quelques  circonstances  qui  donnent  du  poids  à  celte 
présomption.  On  remarque,  en  effet,  qu'en  Suisse  les  t;enias  sont  liés  communs  ; 
el  il  suffit  d'avoir  habité  le  pays,  pendant  quelques  années,  pour  avoir  de  ces 
entozoaircs  dans  l'intestin.  11  en  est  de  même  en  Belgique  :  Bremser  (3),  qui  cite  ce 
fait  curieux ,  le  regarde  comme  inexplicable.  Or,  une  circonstance  purement  agri- 
cole paraît  être  la  cause  de  cette  singularité  :  la  méthode  flamande  de  fumer  les 
terres,  employée  en  Belgique  et  en  Suisse,  consiste  à  verser  directement  sur  le 
sol  les  matières  excrémentitieiles  ;  en  France  ,  au  contraire  ,  on  emploie  pour  en- 
grais la  poudrette,  c'est-à-dire  le  résidu  des  excréments  longtemps  abandonnés 
aux  agents  atmosphériques ,  et  sur  lesquels  ont  agi  toutes  les  causes  pouvant  y 
détruire  la  vie  dans  les  substances  qui  en  étaient  douées.  Suivant  toute  probabilité, 
les  germes  des  entozoaircs,  en  Suisse  et  en  Belgique,  sont  absorbés  par  les  végé- 
taux, et ,  ingérés  avec  ceux-ci  sous  forme  d'aliments,  passent  de  nouveau  dans 
l'intestin  de  l'homme;  tandis  que  le  contraire  a  habituellement  lieu  en  fiance. 
Mais  on  conçoit  en  même  temps  qu'il  doit  y  avoir  un  grand  nombre  d'œufs  détruits, 
pour  quelques  uns  qui  prospèrent.  Aussi,  ceux  qui  sont  habitués  à  saisir  les  har- 
monies de  la  nature  ne  s'étonneront  pas  qu'un  animal,  relativement  aussi  rare  (pie 
le  t  renia  ,  produise  néanmoins  une  quantité  d'œufs  presque  innombrable:  on  ne 
peut  s'étonner  que  d'une  chose,  c'est  quede  tels  animaux  puissent  servir  encore  de 
prétexte  à  la  vénération  spontanée.  «  Nous  savons,  dit  E.  Blanchard  (U),  que  les  vers 
sont ,  de  tous  les  animaux,  les  mieux  partagés  sous  le  rapport  des  organes  repro- 
ducteurs. Dans  la  plupart  d'entre  eux  ,  les  ovaires  occupent  la  plus.grande  partie 
du  corps,  et  les  œufs  se  comptent  par  milliers  et  centaines  de  milliers.  Cê  fait  seul 
indique  que  les  produits  des  vers  sont  exposés  à  bien  des  chances  de  destruction, 
et  qu'ils  arrivent  pour  ainsi  dire  par  hasard  à  être  introduits  dans  le  lieu  où  ils 
peuvent  se  développer.  Mais  l'examen  des  vers  intestinaux,  on  le  comprend  faci- 
lement d'après  ce  nombre  incalculable  d'œufs,  doit  laisser  dans  l'étonnement ,  en 
pensant  que  ces  animaux  ont  surtout  servi  d'exemple  pour  répandre  les  idées  de 
génération  spontanée.  » 

Ainsi,  il  est  aussi  facile  d'expliquer  la  présence  des  vers  dans  le  tube  digestif 
que  celle  des  parasites  dans  l'épaisseur  de  la  peau. 

(t)  Voyez  âlissl  un  rapport  il?  Dutrocliot  sur  1rs  Trnrau.v  ntàïif»  o  la  Museordine ,  dans  les 
,4>m.  c/rs  se.  naturelles,  2e  série,  Zoologie,  l.  [X,  p,  5. 
(2)  Jmi.  des  se.  natur.,  2e  série,  Zoologie,  t.  \.\,  p.  329. 

Traité  des  vers  intestiWtUX,  I rc  partie.  Paris,  f  824. 
(i)  ./mi.  des  se.  natur.,  :SC  série.  Zoologie,  t.  VII,  p. 
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II  ne  reste  à  résoudre  qu'un  point  de  la  question,  c'est-à-dire  l'origine  des 
eniozoaires  qu'on  trouve  dans  l'épaisseur  des  tissus,  et  jusque  dans  le  corps  des 
embryons.  C'est  le  seul  sur  lequel  il  règne  encore  réellement  quelque  obscu- 
rité. J.  Millier  fait,  à  ce  sujet,  un  aveu  complet  d'indécision.  «En  réalité, 
dit-il  (1),  on  trouve  ici  autant  d'invraisemblances ,  quand  on  se  propose  de  ré- 
futer la  génération  spontanée  que  quand  on  veut  l'admettre.  Les  œufs  des  enio- 
zoaires sont  évidemment  trop  gros ,  pour  pouvoir  passer,  des  organes  où  vivent 
ces  animaux  ,  dans  les  vaisseaux  lymphatiques,  pour  circuler  dans  les  capillaires 
sanguins,  et  enfin  pour  arriver  dans  les  produits  sécréloircs ,  dans  le  lait ,  le 
jaune  de  l'œuf,  etc.  (2).  Lvbypothèse  de  la  transmission  des  vers  intestinaux 
de  la  mère  à  l'enfant  est  en  contradiction  manifeste  avec  les  données  expérimen- 
tales de  la  micrométric  ,  à  moins  de  supposer  que  les  plus  petites  parcelles  de 
substance  reproductive  de  ces  animaux  sont  tout  aussi  aptes  que  l'œuf  entier  à  les 
propager.  » 

D'abord,  cette  dernière  raison  peut  être  vraie.  Puis,  je  ferai  observer  que, 
outre  que  nous  sommes  loin  de  connaître  la  mesure  des  œufs  d'un  grand  nombre 
d'entozoaires ,  si  ces  oeufs  ne  peuvent  être  portés  par  le  torrent  circulatoire,  les 
entozoaires  cfui  en  naissent,  par  l'énergie  de  leurs  mouvements,  la  faculté  qu'ils 
ont  de  se  creuser  une  voie  dans  l'épaisseur  des  tissus  en  écartant  faiblement  leurs 
parties  élémentaires ,  peuvent,  lorsqu'ils  sont  encore  très  petits,  se  porter  avec 
facilité  d'un  lieu  dans  un  autre,  d'un  organe  tel  que  le  tube  digestif,  ou  d'une 
quelconque  des  ca\ités  naturelles  dans  lesquelles  leurs  germes  ont  été  déposés, 
dans  un  autre  organe  plus  ou  moins  éloigné,  et  peut-être  du  corps  même  de  la 
mère  jusque  dans  celui  du  fœtus. 

Les  faits  observés  par  Dujardin  ^3) ,  sur  les  tricliosomes  de  la  musaraigne  et  de 
quelques  autres  animaux,  justifient  complètement  notre  manière  devoir.  «  La  plu  - 
pari,  dit-il,  étaient  libres  dans  l'intestin  grêle;  mais  ceux  du  hobereau  étaient 
engagés  dans  la  muqueuse  de  l'œsophage,  l  ue  fois,  dans  la  musaraigne,  je  les  ai 
\  us  engagés  par  leur  moitié  antérieure  et  plus  grêle  dans  l'épaisseur  de  la  muqueuse 
de  l'estomac.  Dans  la  musaraigne,  en  outre,  ils  vont  chercher  à  une  certaine 
époque  de  leur  développement  un  gîte  particulier  dans  l'épaisseur  du  tissu  de  la 
rate.  Là,  ils  achèvent  de  se  développer....  La  masse  de  leurs  œufs,  jointe  à  celle 
de  leur  corps,  prend  l'aspect  d'un  tubercule  blanc-jaunàlre....  Il  est  vraisemblable 
que  divers  tubercules,  observés  ailleurs  dans  les  organes  parenchymateux  ,  ont 
une  origine  analogue....  Du  teste,  les  dimensions  de  cet  helminthe  sont  telles 
qu'il  lui  est  facile  de  se  frayer  un  passage  entre  les  fibres  des  tissus  les  plus 
délicats.  » 

D'un  autre  côté,  Lltrenberg  n'hésite  pas  à  se  ranger  du  côté  de  l'opinion  que 
nous  soutenons,  et  il  prétend  même  que  les  œttfs  des  entozoaires  peuvent  liés 
bien  être  disséminés  par  la  circulation  dans  toutes  les  parties  des  animaux  :  c'est 
ainsi,  dit-il,  que  l'embryon  des  mammifères,  dans  lequel  on  a  trouvé  des  vers 
intestinaux,  peut  en  avoir  reçu  les  œufs  des  humeurs  de  la  mère  [U). 

(lj  Manuel  de  phyuiçlooàe ,  t.  [,  p.  ir>,  trad.  d<-  Jourdau. 

(•2)  On  ii  rencontré  en  effet  des  vers  dans  des  œufs  pondus  ;  fcscliholz ,  par  exemple,  en  a  vu  dans 
des  œufs  de  poule.  (Burdach,  Pktfsiéiàtfie .  t.  t,  p.  3f,  irad.  rte  lourdan.) 

(3)  Jnnolc.i  des  scîen.  nalur.,  ■>'  série,  Zoologie,  t.  XX,  p.  333, p.  338. 

(4)  BCRDJfcCH,  Ph'jaiohrfte,  t.  I,  p.  31. 
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I  n  autre  fait ,  encore  peu  connu,  mais  qu'il  sera  utile  de  prendre  en  considé- 
ration pour  lever  cette  diiïiculté,  c'est  (pie  les  entozoaircs,  comme  bien  d'au- 
tres animaux,  sont  susceptibles  d'éprouver  des  métamorphoses.  Dujardin  (1) 
a  vu,  dans  des  œufs  de  douve,  bien  qu'ils  fussent  encore  contenus  dans  le 
corps  de  la  mère,  IV  mbryon  changer  de  forme  et  se  mouvoir  au  moyen  des 
cils  vibratiles  dont  sa  surface  est  recouverte  Cet  entozoaire,  entièrement  dé- 
pourvu de  cils  vibratiles  extérieurs  dans  son  entier  développement,  et  en  présen- 
tant dans  sa  vie  embryonnaire,  on  peut  se  demander,  avec  le  naturaliste  auquel 
j'emprunte  cette  observation  ,  si  plusieurs  vers,  avant  de  se  fixer  dans  les  organes 
où  doit  s'achever  leur  existence,  n'ont  pas  des  organes  locomoteurs  transitoires; 
et  si ,  durant  une  première  période  de  leur  vie,  ils  ne  sont  pas  susceptibles  de 
nager  librement  dans  les  fluides.  Ces  transformations  peuvent  d'ailleurs  s'opérer 
très  lentement,  d'une  manière  peu  uniforme ,  et  rester  ici  plus  qu'ailleurs  sous 
la  dépendance  des  circonstances  ambiantes.   Mlles  ne  suivraient  en  cela  qu'une 
marche  semblable  à  celle  Qu'on  observe  chez  tous  les  animaux  qui  sont  les  sujets 
de  pareils  phénomènes.  On  sait  combien  la  différence  de  température  hâte  ou 
retarde  l'éclosion  des  œufs,  surtout  de  ceux  de  vers  à  soie;  combien  l'abaisse- 
ment de  température  et  l'obscurité  retardent,  presque  indéfiniment,  les  méta- 
morphoses des  batraciens.  Il  est  à  présumer  que,  chez  les  entozoaircs ,  les  méta- 
morphoses peuvent  s'accomplir  aussi  dans  des  intervalles  de  temps  indéterminés, 
et  seulement  quand  ces  animaux  se  trouvent  dans  les  circonstances  favorables  à 
leur  manifestation.  C'est  encore  là  une  observation  de  laquelle  il  faudra  tenir  compte 
chaque,  fois  qu'on  approfondira  ce  sujet ,  afin  de  ne  pas  prendre  pour  un  autre 
entozoaire  la  larve  d'un  entozôaire  déjà  déterminé,  et  de  ne  pas  attribuer  ainsi  , 
suivant  le  lieu  où  on  la  trouverait,  à  l'effet  d'une  génération  spontanée,  le  résultat 
d'un  mode  de  reproduction  bien  connu.. 

Il  est  une  autre  remarque  analogue  qu'il  convient  de  rappeler.  Récem- 
ment Miescher  et  Dujardin  ont  émis  l'opinion  que  les  cystiques  pourraient  bien 
n'être  autre  chose  (pic  des  ténoïdes  développés  d'une  manière  anormale  :  en  effet, 
les  cystiques  sont  constamment  dépourvus  d'organes  de  reproduction  ,  et  ils  ne  se 
rencontrent  jamais  dans  le  canal  intestinal  des  animaux  ,  comme  font  les  taenias, 
mais  seulement  dans  des  kystes  se  développant  à  la  surface  des  membranes  séreuses, 
ou  à  la  surface  du  foie  et  des  poumons;  ce  qui  tendrait  à  faire  penser  (pie  les  œufs 
de  taenias,  ayant  été  introduits  dans  l'économie  animale,  en  dehors  du  tube 
digestif,  ont  pu  éclore  et  donner  naissance  à  de  jeunes  individus  dont  le  dévelop- 
pement demeure  incomplet  et  dont  la  forme  du  corps  s'altère,  parce  qu'ils  vivent 
dans  une  condition  en  quelque  sorte  accidentelle. 

De  tous  les  faits  et  de  toutes  les  considérations  qui  précèdent ,  nous  concluons 
que  les  helminthes  ne  naissent  pas  spontanément  dans  le  corps,  mais  qu'ils  y 
sont  toujours  portés  par  les  aliments,  ou  à  l'état  d'œuf,  ou  à  l'état  de  larve,  et 
qu'alors  ils  se  développent  dans  l'intestin  ou  passent  dans  des  parties  plus  pro- 
fondes. Quant  à  leur  multiplication  .  il  est  évident  que  dès  qu'un  d'eux  se  trouve 
dans  le  milieu  qui  lui  convient,  il  peut  produire  un  nombre  de  petits  en  har- 
monie avec  le  nonjbre  de  ses  œufs,  que  nous  avons  vu  être  des  plus  considérables. 
Il  suffit  donc  de  concevoir  et  d'expliquer  l'introduction  d'un  seul  de  ces  animaux 
pour  rendre  compte  de  la  présence  de  tous  les  autres. 

(1)  Annales  des  sciences  nalur.,  2e  série,  Zoologie,  1837.  I.  VIII.  h,  :jo3. 
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Les  développements  dans  lesquels!  nous  sommes  eutré  nous  dispensent  d'in- 
sister beaucoup  sur  les  principales  objections  que  font  à  celle  opinion  les  sponté- 
paristes.  >'ous  avons  déjà  dit  ce  cpie  nous  pensons  de  la  présence  des  entozoaircs 
dans  les  embryons,  bien  que  ce  cas  soit  sans  contredit  un  des  plus  embarrassants. 
Il  est  facîte,  d'un  autre  côté,  d'expliquer,  sans  avoir  recours  à  la  génération 
spontanée,  pourquoi  la  plupart  dos  animaux  ont  leurs  entozoaires  propres. 
Outre  que  la  proposition  n'est  pas  absolue,  puisqu'on  a  réellement  rencontré  les 
mêmes  entozoaires  dans  plusieurs  espèces  et  même  dans  plusieurs  classes  diffé- 
rentes, les  germes  des  mêmes  vers  peuvent  ,  on  le  conçoit,  être  introduits  à  la 
fois  dans  une  foule  d'animaux,  et  se  développer  seulement  dans  ceux  où  ils 
trouvent  le  milieu  qui  leur  convient  et  pour  lequel  ils  ont  été  créés,  (l'est  donc 
bien  gratuitement  que  Burdach ,  faisant  observer  que  l'homme  aussi  a  ses  ento- 
zoaires propres,  dit  qu'il  ne  petit  recevoir  des  œufs  que  de  son  semblable,  et 
fait  la  singulière  supposition  que  ces  œufs  devraient  se  transmettre  des  parents 
aux  enfants  dans  l'acte  de  la  génération  (t).  La  même  nécessité  de  vivre  dans 
les  milieux  où  ils  trouvent  leurs  conditions  d'existence  fait  comprendre  aussi 
pourquoi  beaucoup  de  ces  singuliers  êtres  vivent  seulement  dans  certains 
organes  et  meurent,  en  général,  bois  du  corps  des  animaux.  Ainsi,  rien  n'etn- 
péche  d'admettre  que  ces  êtres  se  reproduisent  comme  tous  ceux  qui  leur  res- 
semblent et  qui  vivent  hors  des  autres  animaux;  rien  n'oblige  à  faire  la  sup- 
position qu'ils  sont  engendrés  spontanément.  Non  seulement  cette  supposi- 
tion est  toute  gratuite,  mais  elle  est  encore  contraire  à  tous  les  faits. 


jEn  résumé  ,  qu'on  étudie  le  développement  des  infmoircs,  ou  la  production  dos 
entozoaires,  si  l'on  suit  le  progrès  historique,  si  l'on  s'entoure  des  lumières 
de  l'expérience  et  de  l'observation  ,  si  l'on  fait  la  part  de  l'exactitude  dans  toutes 
les  données  analomiques  et  physiologiques,  qui  s'y  rattachent,  on  voit  que,  par- 
tout où  la  question  a  été  approfondie,  l'hypothèse  de  la  génération  spontanée 
s'évanouit.  Il  faut  donc  la  rejeter  dans  l'étal  actuel  de  la  science,  et  ne  pas  y 
recourir  par  cela  seid  qu'on  ne  peut  expliquer  encore  tous  les  cas  de  reproduction 
des  êtres  vivants.  Celte  décision  n'est  pas  d'ailleurs  aussi  indifférente  que  l'exprime 
Burdach,  tout  en  défendant  avec  énergie  l'opinion  que  nous  venons  d'attaquer  (2). 
Si,  à  un  point  de  vin;  purement  philosophique  et  très  élevé,  il  importe  peu 
<pie  des  animaux  puissent  se  former  spontanément  f  0u  qu'ils  ne  proviennent 
que  de  parents  antérieurement  créés,  il  est  nécessaire  pour  le  physiologiste  de 
poursuivre,  avant  tout,  la  vérité,  et  de  la  découvrir  partout  où  il  peut  l'éclairer 
des  lumières  de  l'expérience.  Or,  si  la  génération  spontanée  se  conçoit,  rien 
de  positif  ne  la  justifie;  l'expérience  et  l'observation  ,  chaque  jour  plus  savantes,  lui 
ont  arraché  un  à  un  tous  les  faits  qui  constituaient  ses  plus  forts  arguments; 
ceux  (pie  le  défaut  de  nos  connaissances  lui  permet  de  revendiquer  encore  sont 
pour  le  moins  insignifiants.  Ces  motifs  suffisent  pour  nous  la  faire  nier  chez  les  ani- 
maux, et,  en  général,  chez  tous  les  êtres  organisés. 

(1)  Physiologie,  t.  I,  p.  S*. 

(2)  Physiologie,  t.  t',  p.  0. 


DE  L'A  REPRODUCTION  CONSIDÉRÉE  EN  GÉNÉRAL 
CHEZ  TOUS  LES  ANIMAUX. 

Puisqu'aucun  èlre  ne  s'engendre  spontanément,  un  animal  est  donc  toujours  la  a 
reproduction  d'un  autre  animal  antérieurement  créé.  Mais  voyons  comment  s'o- 
père ce  phénomène  continu  de  reproduction ,  et  par  quels  procédés  se  fait  la  pro- 
création incessante  de  nouveaux  organismes  semblables  aux  organismes  qui  les  ont 
précédés. 

Ces  procédés  se  réduisent  à  trois  : 

1"  Chez  les  animaux  inférieurs,  par  un  phénomène  de  nuirilion  ou  d'accrois- 
sement exagéré,  le  corps  est  susceptible  de  se  scinder,  de  se  diviser  spontané* 
ment,  de  se  multiplier  enfin  par  le  seul  fait  de  ce  partage,  chaque  part  étant  apte 
à  devenir  un  centre  de  forces  procréatrices  qui  se  complète  et  reproduit  un 
animal  entier. 

2°  Chez  des  êtres  moins  imparfaits,  la  même  faculté  est  moins  vague  et  se  spécialisée 
davantage.  De  la  surface  de  leur  corps ,  et  seulement  dans  une  certaine  étendue , 
naissent  des  bourgeons  :  en  se  développant,  d'abord  sans  se  détacher  du  tronc, 
ces  bourgeons  acquièrent  peu  à  peu  la  forme  de  l'organisme  souche ,  et  conti- 
nuent dès  lors  à  vivre  par  eux-mêmes,  soit  qu'ils  restent  agrégés  au  corps  qui 
leur  a  donné  naissance,  soit  qu'ils  abandonnent  l'être  sur  lequel  ils  se  sont 
formés. 

3°  La  tendance  à  la  concentration  des  forces  procréatrices  se  prononçant  i 
davantage,  la  faculté  de  reproduire  l'espèce  ne  réside  plus  dans  tout  le  corps,  ou 
dans  une  grande  partie  de  son  étendue;  mais  elle  se  borne  à  un  lieu  particulier, 
à  un  ou  plusieurs  organes.  Dans  ce  point  déterminé  ,  elle  se  manifeste  par  la  pro- 
duction d'amas  plus  ou  moins  nombreux  de  matière  organique,  d'une  formée 
ordinairement  globulaire,  et  susceptibles  de  devenir,  après  leur  déhiscence ,  desv 
animaux  semblables  à  ceux  qui  les  ont  produits,  (les  amas  moléculaires,  les  seules 
parties  du  corps  dans  lesquelles  réside  la  faculté  de  reproduire  l'animal,  ces 
espèces  de  bourgeons  qui ,  pour  se  développer  ,  n'ont  pas  besoin  de  rester  fixés* 
sur  l'organisme  maternel,  sont  connus  sous  le  nom  général  de  germes.  Nous> 
verrons  plus  tard  que,  tantôt  ils  sont  susceptibles  de  se  développer  seuls,  tantôt' 
ils  ont  besoin ,  pour  conserver  ou  acquérir  cette  faculté,  de  s'unir  à  un  second 
élément  provenant  d'un  autre  organe  ou  d'un  autre  animal.  Dans  le  premier  cas, , 
on  leur  donne  le  nom  de  sjiorex;  dans  le  second,  on  les  appelle  des  œufs. 

Nous  étudierons  d'abord  la  fîssipariié ,  ou  reproduction  par  scission,  parce* 
que  ce  mode  est  le  plus  simple,  qu'il  réside  seulement  dans  quelques  unes< 
des  classes  les  plus  inférieures,  et  qu'il  représente  parfaitement  le  passage  de  la.1 
nutrition  ou  conservation  de  l'individu  ,  à  la  génération  ou  conservation  de  l'es-- 
pecc  :  c'est  le  trait  d'union  entre  l'accroissement  des  êtres  et  leur  reproduction. 

I.   FtSSIPARITÉ  OU  REPRODUCTION  PAR  SCISSION. 

Chez  tons  les  animaux,  parvenus  au  terme  de  leur  accroissement,  la  vie  s'en- 
tretient par  un  mouvemeift  continuel  de  composition  et  de  décomposition  ,  qui» 
constitue  ce  qu'on  appelle,  à  proprement  parler,  la  nutrition.  Le  balancement: 
qui  s'établit  et  se  perpétue  entre  le  gain  que  donne  à  l'animal  l'assimilation  des' 
aliments,  et  la  perte  causée  par  les  excrétions,  est  la  condition  première  de 
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rciitretien  de  la  vie,  et  suftit  au  libre  exercice  des  fonctions.  Mais  il  est  des 
cas  clans  lesquels  la  rupture  de  cet  équilibre  entraîne  avec  elle  la  manifestation 
d'actes  nutritifs  plus  intenses  qu'à  l'état  normal.  Ainsi,  lorsqu'un  animal  vient  à 
perdre  quelqu'un  de  ses  organes,  on  voit  apparaître  chez  lui  un  phénomène  nou- 
veau de  nutrition.  Ce  phénomène  ,  comparable  à  ceux  qui  dans  son  jeune  âge 
présidaient  à  son  accroissement,  en  diffère  seulement  en  ce  qu'au  lieu  d'être 
également  répandu  dans  l'organisme,  il  y  est,  pour  ainsi  dire  ,  localisé  et  s'exerce 
d'une  manière  exc  lusive  sur  le  point  correspondant  à  la  partie  qui  vient  d'être 
enlevée.  11  se  réalise  dans  des  limites  bien  différentes  Suivant  les  différents 
êtres,  mais  il  s'observe  chez  tous  et  dépend  de  la  tendance  qu'ont  tous  les  ani- 
maux à  reproduire  les  parties  qui  leur  sont  coupées  ou  arrachées.  Considéranl 
l'élude  de  semblables  phénomènes ,  surtout  dans  les  degrés  Inférieurs  de  l'échelle 
animale  ,  comme  propre  à  faire  naître  une  juste  idée  de  la  reproduction  fissipare, 
nous  pensons  devoir  nous  y  livrer ,  avant  de  décrire  ce  premier  mode  de  génération. 

La  régénération ,  cette  puissance  de  reproduire  des  organes ,  ou  la  tendance  à 
se  compléter,  qui  se  manifeste  dans  un  tout  privé  de  Quelqu'une  de  ses  parties, 
peut  se  constater  chez  tous  les  êtres  vivants,  sans  en  excepter  l'homme  lui-même. 
Très  apparente  dans  les  êtres  inférieurs,  elle  diminue  d'activité  à  mesure  qu'elle 
j'exerce  dans  des  organismes  plus  compliqués,  jusqu'à  ce  qu'enfin  elle  se  borne 
chez  l'homme  à  la  reproduction  de  quelques  tissus  ;  encore,  chez  lui,  cette  repro- 
duction est-elle  souvent  fort  incomplète. 

Dans  les  végétaux  ,  la  tendance  précédente  se  manifeste  à  un  très  haut  degré.  On 
peut  couper  la  tige  d'un  grand  nombre  d'arbres,  même  des  plus  parfaits  en 
organisation,  sans  pour  cela  déterminer  leur  mort;  car  bientôt  du  collet  de 
la  racine  on  voit  pousser  une  nouvelle  tige.  Réciproquement ,  si  l'on  enfonce 
en  terre  un  fragment  de  tige,  il  y  pousse  des  racines,  et  peu  après  tous  les 
Organes,  qui  existaient  primitivement  Sur  la  plante  dont  il  faisait  partie ,  viennent, 
en  s'y  développant,  compléter  encore  ce  tronçon  de  végétal.  On  sait  cpie  cette 
faculté  remarquable  est  utilisée  tous  les  jours  pour  la  reproduction  d'un  grand 
nombre  de  plantes  :  on  donne  alors  au  tronçon  ,  susceptible  de  reproduire  le  tout , 
la  dénomination  de  bouture. 

Faut-il,  pour  expliquer  ces  faits,  dire  a\ec  J.  Millier  (1)  que  le  tronc  d'un 
Végétal  est,  en  quelque  sorte  ,  le  faisceau  de  tous  les  individus  qui  s'en  détachent  à 
une  plus  ou  moins  grande  hauteur  ;  que  chaque  bourgeon  est  une  jeune  plante , 
parce  qu'il  peut,  isolé  du  tronc,  continuer  de  vivre,  ou  même  devenir  un  nou- 
\eaii  système  d'individus;  que  la  feuille  elle-même  est  un  individu  susceptible  de 
reproduire  le  ty pe  entier  de  l'espèce,  parce  qu'on  voit  les  feuilles  du  citronier,  de 
l'oranger,  du  figuier,  pousser  lorsqu'on  les  fiche  en  terre  ;  enfin ,  que  la  plante 
développée  n'est  qu'un  multiple  de  la  plante  primitive  ,  un  sijstrmr  cfiftâiviidus,  qui 
peuvent  être  réduits  jusqu'aux  feuilles,  et  qui  sont  même  contenus  encore  dans 
le  tronc  mutilé?  Les  faits  ne  nous  paraissent  pas  justifier  une  proposition  aussi 
absolue,  et  leur  seule  autorité  ne  suffit  pas  peut-être  pour  commander  une  telle 
conclusion.  .Nous  voyons  seulement ,  dans  la  diversité  apparente  des  nombreuses 
parties  d'un  végétal ,  une  uniformité  réelle  d'organisation  :  dans  chacune  des 


I    Manuel  de  physiologie,  t.  II,  p.  558,  trad.  de  Jourdan.  Paris,  1845, 
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portions,  se  trouve  la  réunion  des  tissus  et  des  organes  nécessaires  à  la  vie  de 
l'ensemble.  Sans  décider  si  une  partie  seule  e>t  un  individu  entier  dans  la  plante, 
nous  pouvons  nous  contenter  de  conclure  de  là  qu'une  partie  seule  est  susceptible, 
lorsqu'elle  en  est  séparée ,  de  devenir  à  son  tour  un  centre  de  forces  procréatrices; 
qu'une  partie  seule,  par  conséquent ,  est  susceptible  de  reconstituer  un  tout  et  de 
reproduire  un  végétal  nouveau  semblable  au  premier. 

La  faculté  régénératrice  ,  ou  ,  pour  parler  plus  généralement  ,  la  faculté  que 
possède  une  partie  plus  ou  moins  considérable  d'un  être  vivant  de  reproduire  l'en- 
semble de  cet  être,  réside  aussi  cbez  les  animaux,  quoique,  pour  la  plupart,  à  un 
degré  moins  marqué.  Mais  ,  si  elle  est  assez  faible  pour  paraître  presque  nulle 
dans  les  organismes  les  plus  élevés,  elle  devient  de  plus  en  plus  apparente  ,  à  me- 
sure qu'on  descend  les  divers  degrés  de  ces  êtres;  et  on  la  retrouve,  cbez  les  plus 
inférieurs,  avec  toute  la  plénitude  et  l'étendue  d'action  qu'elle  présente  dans  les 
végétaux. 

Cbez  l'Iiommc  et  chez  les  mammifères,  non  seulement  les  tissus  stratifiés ,  les  « 
épitbelium  ,  l'épidémie,  les  poils,  les  ongles,  les  cornes ,  se  reproduisent  conti- 
nuellement; mais  encore  ,  s'il  y  a  des  perles  de  substance  dans  les  tissus  fibreux, 
osseux,  nerveux,  etc. ,  ces  perles,  pourvu  qu'elles  ne  dépassent  pas  certaines  limites, 
se  réparent  dans  un  espace  de  temps  plus  ou  moins  long.  De  là ,  les  cicatrices 
cutanées  ou  fibreuses ,  les  cals  osseux  ,  les  cicatrices  nerveuses  ,  régénérations  qui 
deviennent  toutes  plus  ou  moins  analogues  aux  portions  de  tissu  qu'elles  sont  des- 
tinées à  réparer.  On  a  vu,  chez  les  mammifères ,  le  cristallin  se  reproduire  quand 
la  partie  postérieure  de  la  capsule  était  demeurée  intacte;  et  Burdach  (1)  dit, 
d'après  Vrolik,  qu'on  a  observé,  chez  l'homme  même,  une  régénération  incomplète 
de  cette  lentille  après  l'opération  de  la  cataracte  par  abaissement. 

Si  des  vertébrés  supérieurs  nous  descendons  aux  reptiles ,  nous  y  trouvons  un  i 
faculté  de  régénération  bien  plus  énergique.  Ici,  le  tronc  mutilé  reproduit  les  or- 
ganes entiers  qu'il  a  perdus.  Sans  parler  de  la  régénération  presque  indéfinie  des 
crochets  des  serpents  venimeux  ,  on  sait  que  les  lézards ,  les  orvets  ,  les  seps,  les 
geckos,  se  rompent  la  queue  très  facilement ,  et  qu'ils  réparent  aussi  fort  aisément 
cette  perte.  «  Il  est  peu  de  lézards,  dit  Dugès  (2)  ,  qui  n'aient  éprouvé  cet  acci- 
dent: et-  on  en  reconnaît  les  traces  à  la  brièveté  ,  à  la  couleur  plus  terne  ,  aux 
écailles  plus  petites ,  à  la  forme  plus  rapidement  conique  de  la  portion  reproduite, 
qui  pourtant  ,  à  la  longue,  devient  presque  absolument  semblable  à  une  queue 
normale.  A  l'intérieur,  on  y  trouve  peau  ,  muscles ,  vaisseaux ,  prolongement  ner- 
veux enveloppé  d'un  étui  solide  ;  mais  cet  étui  n'est  jamais  divisé  en  vertèbres,  ni 
même  parfaitement  ossifié  :  c'est  un  cylindre  uniforme  de  cartilage  auquel  est  in- 
corporé un  peu  de  phosphate  de  chaux.  » 

Chez  les  grenouilles  et  chez  les  crapauds  encore  jeunes,  Duméril  et  Bibron  (3)  ont 
vu  se  reproduire  les  pattes.  Mais  les  salamandres  reproduisent  ces  organes  et  quel- 
ques autres  avec  bien  plus  de  facilité.  Spallanzani       en  a  vu  qui  reproduisaient 

il)  Traité  de  physiologie  .  t.  VHl,  p.  289.  Paris.  Is:?7. 

(2)  Traite'  de  physiologie  eomparée  de  l'homme  et  des  animaux,  t.  III,  p.  l*y.  Moritpclltèr, 
1S:}<). 

(3)  Erpétologie  générale,  ou  Histoire  naturelle  complète  des  reptiles,  t.  I  p.  inc.  Paris  I83S- 
1847. 

(4)  Prodromo  di  un  opéra  da  imprimerai  sopra  la  riprodu-Joni  animait  p.  83.  Modcttil. 
170«.  ' 
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non  seulement  une  patte,  mais  toutes  les  quatre.  Il  en  a  vu  d'autres,  auxquelles  il 
a\ait  coupé  la  queue  ,  en  reproduire  une  nouvelle  avec  toutes  ses  parties  :  peau  , 
muscles,  os,  vaisseaux,  nerfs,  moelle  épinière  (1).  Il  a  observé  aussi  la  régéné- 
ration de  la  queue  chez,  les  têtards  de  grenouille  (2) ,  et  celle  de  la  mâchoire  infé- 
rieure elle-même  chez  les  salamandres.  Enfin  ,  sur  ces  dernières  ,  Bonnet  (3) ,  et 
après  lui,  Blùmenbach  {h) ,  ont  constaté  la  reproduction  de  l'œil,  dans  l'espace 
d'une  année  ,  quand  le  nerf  optique  avait  été  ménagé  et  qu'une  portion  des  mem- 
branes oculaires  était  restée  dans  le  fond  de  l'orbite. 

Chez  des  poissons  auxquels  il  avait  coupé  une  nageoire,  Aug.  Broussonel  (:">) 
vit  bientôt  se  former  un  renflement,  d'où  naquit  un  prolongement  membraneux 
d'abord  épais,  mais  qui  s'amincit  en  se  développant,  et  qui,  après  trois  mois, 
renfermait  les  rudiments  encore  cartilagineux  de  deux  rayons.  Ces  rayons  acqui- 
rent plus  de  longueur  en  s'amincissant ,  et ,  vers  le  huitième  mois,  la  nageoire 
était  complètement  reproduite.  Toutefois,  Dugès  6)  n'a  pas  été  assez  heureux 
pour  pouvoir  répéter  cette  expérience  avec  succès. 

Ces  phénomènes  de  reproduction  partielle  sont  un  peu  plus  sensibles  chez  les 
animaux  articulés  :  les  crustacés,  les  insectes,  les  arachnides.  11  est  inutile  de 
rappeler  les  nombreux  exemples  que  nous  en  offrent  les  reproductions  des  tégu- 
ments dans  les  mues  des  larves  d'insectes.  Réaumur  (7)  a  très  bien  décrit  la 
reproduction  des  pattes,  des  serres  et  des  antennes  de  l'écrevisse.  D'après  Amo- 
réux ,  les  autres  crustacés,  les  cloportes  et  les  araignées  ont  de  plus  que  les 
insectes  une  aptitude  remarquable  à  reproduire  ,  tantôt  les  antennes,  tantôt  les 
pattes  :  c'est  ce  qui  fait  que  Ton  rencontre  souvent  des  écrevisses,  et  parfois  des 
araignées,  dit  Dugès,  ayant  une  patte  beaucoup  plus  petite  que  les  autres  et 
presque  rudimentaire.  Cependant  Gœzc  (8)  a  vu  les  libellules  reproduire  leurs 
pattes;  et  Heinekcn'  (9)  a  vu  les  larves  des  blattes  et  des  capricornes  régénérer 
leurs  antennes. 

La  même  force  de  régénération  est  plus  étendue  encore  chez  les  mollusques. 
On  l'a  observée  fréquemment  pour  les  bras  des  céphalopodes ,  les  tentacules  des 
limaçons,  etc.  Pour  ces  derniers ,  Spallanzani  (10)  a  même  constaté,  dans  ses 
n  mbreuses  expériences ,  la  régénération  de  la  tête  chez  quelques  uns  d'entre  eux. 
Treviranus  (M),  qui  a  répété  ces  observations ,  a  observé  aussi  un  certain  nombre 
de  fois  le  même  phénomène  chez  ces  mollusques.  Mais  Dugès  fait  remarquer  qu'il 
en  faut  pas  aller  jusqu'à  enlever,  en  même  temps  que  la  tête,  les  ganglions  ner- 

(1)  Out.  cit.,  p.  G9. 

(2)  OUV.  fit.  p.  36. 

(3)  Trois  mémoires  sur  la  reproduction  des  membres  de  la  Salamandre  aqtjaJiqne,  dans  ses  a-uvres, 
t.  V,  p.  284.  NenfchAtel,  1779-83. 

I  (4)  Kle.ine  Schriften,  p.  120. 

Ci  Observations  sur  la  génération  de  quelques  parties  du  corps  des  poissons;  dans  les  Mé- 
moire.: de  l'Jcad.  des  sciences  de  Paris,  p.  684  ;  1786. 

(6)  Physiologie  comparée,  t.  111,  p.  100»  Montpellier,  1830. 

(7)  Sur  les  diverses  reproductions  qui  se  font  dans  le»  écrivisses,  les  homards,  les  erahes,  ete. , 
et,  entre  autres,  sur  relies  de  leurs  jambes  et  de  leurs  écailles  ;  dans  les  Mémoires  de  l'Jcad.  des 
scien.  de  Paris,  an  17  12,  p.  226  ;  et  1718,  p.  26:!. 

(8)  lieprodurlionskrafl  bey  drn  Insecteu.  Xaturforscher,  12  Stûck,  p.  221.  —  Voyez  aussi 
Treviranus,  Biologie,  l.  III,  p.  51  5. 

(9)  troriep's  Nolizen,  t.  XWIII,  p.  190. 

(10)  Ouv.  cit.,  p.  62  —  Voyez  aussi  Résultait  di  <<spericnze  sopra  la  reproduzionc  délia  lesta 
nelle  Lumaçhe  terrestri.  Mem.  délia  Sociclù  Ilaliann,  t.  I,  p.  581,  t.  II,  p.  5o6. 

(11)  Biologie,  t.  m;  p.  6Ï3. 
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veux  qui  entourent  l'œsophage.  Schaeffer  (1)  a  fait  les  mêmes  expériences  avec  le 
môme  succès,  pour  la  tête  et  l'abdomen  des  limaces. 

Chez  les  vers,  la  force  de  reproduction  devient  bien  plus  grande  et  véritable- 
ment surprenante  :  elle  ne  s'exerce  plus  seulement  sur  les  pattes  ou  sur  la  queue, 
mais  sur  des  portions  entières  du  tronc.  Ch.  Bonnet  (2) ,  Gœze  (3)  et  Spallan- 
zani  (U)  ,  disent  que  lorsqu'on  coupe  en  travers  un  lombric  ou  ver  de  terre  ,  ou 
un  ver  d'eau  douce  ,  chaque  moitié  reproduit  ce  qui  lui  manque.  Sangiovanni  (5-jj 
a  confirmé  ces  observations.  Tout  le  monde  sait  aujourd'hui  que  les  naïdes  et  les 
lombrics  reproduisent  de  nouveaux  anneaux  avec  assez  de  promptitude  à  la  partie 
postérieure  du  corps,  quand  celle-ci  a  été  tronquée.  «  Nous  avons  trouvé  au  prin- 
temps, dit  Dugès  (6),  de  nombreux  échantillons  de  lombrics  ayant  une  sorte  de 
queue  ,  longue  quelquefois  d'un  pouce  ,  beaucoup  plus  mince  et  plus  pâle  que  le 
reste  ,  et  parfaitement  annelée  ;  ici  évidemment  l'anus  appartenait  à  un  anneau  de 
nouvelle  formation.  »  Quant  à  l'extrémité  antérieure,  elle  ne  se  reproduit  pas  avec 
autant  de  facilité.  «  Nous  nous  sommes  assuré  ,  ajoute  ce  physiologiste  (7),  que 
la  reproduction  de  l'extrémité  antérieure  n'avait  pas  toujours  lieu,  et  que  le 
tronçon  postérieur  périssait,  après  un  temps  plus  ou  moins  long,  quand  on  enle- 
vait à  l'animal  plus  de  huit  segments  antérieurs.  Si  on  lui  en  retranche  une 
moindre  quantité ,  quoiqu'on  enlève  la  bouche  et  le  ganglion  céphalique  même  , 
la  plaie  se  cicatrise  ,  et  au  bout  de  dix  à  trente  jours  ,  du  milieu  de  la  cicatrice 
commence  à  saillir  un  bouton  conique  et  rougeàtre;  en  huit  à  dix  jours,  il  de- 
vient pointu  ,  rouge ,  fort  contractile  ,  et  l'on  y  reconnaît  déjà  la  bouche  ,  la  lèvre  , 
les  anneaux  voisins,  le  tout,  petit  encore  .  mais  servant  déjà  à  conduire  l'annélide. 
Plus  tard  ,  cette  tête  prend  les  dimensions  normales,  mais  reste  longtemps  moins 
colorée  que  le  reste.  »  Rien  de  semblable  n'a  été  vu,  chez  les  hirudinées,  par  i\Io- 
quin;  et  chez  les  clepsines,  Dugès  n'a  pu  voir  non  plus  la  moindre  partie  du  corps 
se  régénérer. 

Suivant  Bonnet,  et  aussi  suivant  Kœsel  (8),  les  naïdes  reproduisent  la  lêle  et  la 
queue  jusqu'à  douze  fois  de  suite,  quand  on  enlève  La  nouvelle  partie  à  mesure 
qu'elle  se  forme  :  une  naïde  divisée  en  six  segments  longitudinaux  et  plus  ,  deve- 
nait un  nombre  égal  d'individus  nouveaux.  Il  suffisait  que  chaque  tronçon  eût  au 
moins  3  à  k  millimètres  de  longueur  (9).  O.  F.  Millier  10)  a  repris  ces  expériences 
sur  les  naïdes.  Tl  a  vu  que,  sur  d'autres  annélides,  les  parties  divisées  continuent 
longtemps  à  vivre  ,  mais  ne  se  complètent  pas,  notamment  sur  les  néréides,  et 
même  les  vers  de  terre  ,  sur  lesquels  toutefois  nous  avons  rapporté  des  expériences 
plus  récentes  et  décisives.  Mais  il  en  fut  tout  autrement  de  la  nais  proboscidea. 


(1)  Krslere  rer.snrhe  mit  Srhuedcn  .  p.  II.  ftegetadiurg,  I  708.  -  Voyez  ses  deux  autres  un- 
moires  sur  le  mêine  sujel  ,  1  7  Ci  o  ,  1  770. 

(2)  Traité  d'insectoloyie,      partie,  ou  Observations  sur  quelques  espèces  de  vers  d'eau  douce 
«lui,  coupés  par  morceaux  .  dei  iemiént  autant  d'animaux  complète.  Parb  l  '  i  :>.  -  Dans  ses  œu>  res 
1.  t,  p.  l  lr,-2r>s. 

(3)  l'on  aersclmittemn  Watserwaiiben  demi  Stiiehe  nael,  cinigen  Tagen  viederuaehsen  ma 
mtUkomniene  Tkiere  vôtirden.  Naturforsclier,  :t  stûck,  p.  -i.s. 

Ci)  Prodromo  di  un  oprra .  etc.,  p.  18. 

(5)  Mediclnisch-ckirurgische  ZeAtung,  t.  Il,  p.  93-  1824. 

iGj  Traite  de  physiologie  comparer,  1.  Ht,  ri.  is&. 

(7)  Onu»,  cil.,  t.  III,  p.  191. 

(H)  Inseclcu  Bcluslignng ,  3  Theil,  p.  'i 33. 

(9)  E<;r.i  r.'s  Von  drr  JCicdcrcrzciigung ,  p,  37. 

(10)  Natnrgesrhiehte  einiger  Ifnrmarten  des  sÛSSèil  und  salzigrn  Jl  assers.  Coueulia-ue 
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Le  même  observateur  la  divisa  transversalement,  et  il  vit,  au  bout  de  trois  eu  quatre 
jours,  le  bout  caudal  se  compléter  parla  formation  d'une  nouvelle  tète  et  d'une  nou- 
velle trompe.  De  même  l'extrémité*  céphalique  se  complétait  par  la  formation  d'une 
nouvelle  queue.  Cet  animal  a  encore  la  faculté,  que  nous  aurons  à  étudier  plus  loin, 
de  se  reproduire  par  une  sorte  de  bourgeonnement  :  il  se  forme  à  son  extrémité 
postérieure  de  nouveaux  anneaux  qui  se  multiplient  au  point,  qu'au  bout  d'un 
certain  temps,  séparés  d'abord  par  un  étranglement,  puis  par  une  scission  en- 
tière, du  reste  du  corps,  et  reproduisant  une  tète,  ils  forment,  par  leur  ensemble, 
une  nouvelle  nais  ou  une  progéniture  de  la  première.  La  centralisation  des  facultés 
vitales  est  même  si  faible  cbez  ces  animaux  ,  que,  d'après  l).  V.  Muller,  la  divi- 
sion ,  la  décapitation  de  la  mère  ou  de  l'individu  générateur,  n'exerce  pas  d'in- 
fluence notable  sur  le  développement  de  la  jeune  naïs.  De  Ouatrcfages  (  !  a  observé 
une  force  reproductive  analogue  sur  des  syllis  des  côtes  de  la  Bretagne. 

Quant  aux  vers  intestinaux  ,  on  sait  que  les  taenias  ,  rompus  par  accident ,  régé- 

i  nèrent  toujours  des  segments  nouveaux,  tant  que  leur  tète  n'a  pas  été  expulsée. 
Mais,  dans  la  classe  des  vers,  c'est  surtout  cbez  les  planaires  que  la  force  de 

!  reproduction  devient  considérable.  Les  planaires  sont  des  vers  plats,  vivant  les 
uns  dans  les  eaux  douces ,  les  autres  dans  la  mer,  et  ayant  tant  d'analogie  avec 
les  douves,  les  ampbistomes ,  les  distomes,  les  tristomes  et  autres  vers  intestinaux 
du  même  genre,  désignes  récemment  par  Blanchard  sous  le  nom  d'anévormes , 

I  qu'on  ne  peut  s'empêcher,  malgré  leur  différence  d'habitation,  de  les  ranger  au- 
jourd'hui dans  le  même  groupe.  Draparnaud  avait  déjà  observé  leur  force  régéné- 
ratrice. Dugès  (2)  a  varié  les  expériences  de  toutes  les  manières  ,  et  il  est  arrivé 
à  ce  résultat  que,  «  soit  qu'on  divise  les  planaires  transversalement ,  soit  qu'on  les 
coupe  obliquement  ou  dans  le  sens  de  la  longueur,  pourvu  que  le  fragment  dé- 
taché n'ait  pas  moins  de  la  dixième  partie  du  total ,  ce  fragment  devient  bientôt 
un  animal  parfait.  »  La  tendance  à  se  compléter  est  ici  bien  plus  marquée  que 
dans  les  autres  vers ,  puisque  le  sens  de  la  section  n'est  plus  limité  au  diamètre 
transversal.  Voici  d'ailleurs  comment  Dugès  (3)  raconte  les  principaux  phénomènes 
de  cette  reproduction  :  «  Coupe-t-on  une  planaire  en  travers,  la  moitié  antérieure 

!  et  la  postérieure  séparées  continuent  à  ramper  dans  le  même  sens;  le  bord  formé 

•  par  la  solution  de  continuité  se  régularise,  devient  tranchant,  saillant,  blan- 
châtre; il  s'élargit  par  degrés,  et  prend  peu  à  peu  ta  forme  d'une  queue  au  seg- 
ment antérieur,  d'une  tête  au  segment  postérieur.  Le  suçoir  ou  trompe  se 
reforme  de  toutes  pièces  au  segment  qui  s'en  trouve  privé  ,  et  souvent  même  à 
tous  les  deux  ,  parce  que  l'ancien  suçoir,  situé  au  milieu  du  corps,  s'est  souvent 
détaché  à  la  fois  de  l'une  et  de  l'autre  partie  pour  mourir  dans  l'eau  ,  où  il  s'est 
agité  pendant  quelque  temps.  Si  l'on  partage  une  planaire  longitudinalement ,  en 
deux  moitiés  latérales,  chaque  partie  se  refera  de  la  même  manière  une  autre 
moitié,  un  autre  suçoir.  Dans  tous  ces  partages,  seulement  l'animal  nouveau 
est  plus  petit  que  l'ancien,  et  les  portions  réparées  restent  longtemps  plus 
blanches.  » 

Parmi  les  Rayonnes,  chez  les  échinodermes ,  chez  les  étoiles  de  mer,  un  seg- 
ment perdu  du  corps  se  régénère  avec  tous  ses  viscères.  Bien  plus,  non  seulement 
une  astérie  reproduit  un  des  rayons  de  son  corps ,  lorsqu'il  lui  a  été  arraché  ;  mais 

il  i  .lunules  des  se.  natttr.,  3e  séi'je,  t.  I.  p.  22;  1844. 

(2)  Ânnalts  des  seirners  naturelles,  lrc  série,  t.  XV,  p.  I:i!>;  IS2S. 

(3)  Traité  de  physiologie  comparée*    [II,  p.  192, 
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d'un  seul  de  ses  rayons,  lorsqu'il  est  complet,  c'est-à-dire  qu'on  a  eu  soin  d'en 
conserver  toutes  les  parties  intactes  jusqu'à  l'axe  du  corps,  on  voit,  dit-on,  promp- 
tement  renaître  les  quatre  autres,  et  se  former  dans  son  entier  un  nouvel 
animal. 

Enfin,  chez  les  actinies,  d'après  Dicquemare  (1)  ,  et  surtout  chez  les  hydres, 
d'après  les  fameuses  expériences  de  Trembley  (2),  souvent  répétées  depuis  ,  l'ap- 
titude à  la  reproduction  partielle  est  encore  plus  active  et  atteint  son  maximum. 
Toutes  les  parties  du  corps  d'une  hydre  peuvent  également  être  remplacées,  de 
manière  que  chaque  morceau  reproduit  un  animal  entier,  quel  que  soit  le  sens  s 
dans  lequel  on  l'a  divisé,  qu'on  l'ait  coupé  en  travers,  en  long,  ou  en  plusieurs 
lanières.  Ces  expériences ,  faites  pour  la  première  fois  par  Trembley,  il  y  a 
déjà  plus  d'un  siècle,  ont  occupé  successivement  Backcr  (3)  ,  Rœsel  (/i) , 
Gœze  (5)  ,  Treviranus,  etc.  (6).  De  nos  jours  ,  Laurent  (7)  les  a  reprises;  et ,  en 
même  temps  qu'il  en  a  fait  ainsi  la  vérification,  il  a  assigné  avec  plus  d'exactitude 
les  limites  de  cette  activité  reproductrice  dans  les  diverses  parties  de  l'hydre,  i 
Voici ,  en  peu  de  mots ,  les  résultats  de  ces  nombreuses  recherches. 

En  llhh  ,  Abraham  Trembley,  ayant  fendu  une  hydre  dans  le  sens  de  sa  lon- 
gueur, vit,  au  bout  d'une  heure ,  se  reproduire  la  forme  de  l'animal  :  après  trois 
heures  ,  celui-ci  pouvait  commencera  manger,  mais  il  n'avait  pas  encore  de  bras; 
ils  se  développèrent  plus  tard.  Cet  observateur  fit  plus  :  il  coupa  des  hydres  en  pe- 
tits morceaux,  dans  toutes  les  directions,  et  chacun  de  ces  morceaux  redevint 
bientôt  une  hydre  entière.  Ainsi,  que  la  division  ait  lieu  en  travers  ou  en  long,  la 
partie  détachée  du  polype  se  complète  également  dans  tous  les  cas  :  tout  lambeau 
pousse  des  bras ,  acquiert  une  cavité  alimentaire  ,  et  reforme  un  polype  entier. 
Par  la  division  incomplète,  Trembley  obtint  encore  une  multiplication  ,  mais  iiinm 
multiplication  incomplète  aussi,  c'est-à-dire  ne  portant  que  sur  les  parties  divi- 
sées; il  obtint  ainsi  des  hydres  à  deux  têtes ,  à  trois  tètes ,  et  jusqu'à  sept  têtes. 

Mais,  en  même  temps,  Trembley  observa  et  signala  aux  savants  une  grande  dif- 
férence entre  les  divers  'lambeaux  du  polype,  sous  le  rapport  de  la  rédintégration. 
Bien  que  les  propriétés  vitales  soient  disséminées  dans  tous  les  points  de  son  tissu, 
et  qu'elles  se  trouvent  également  réparties  entre  toutes  les  portions  du  corps  de 
l'hydre,  néanmoins  quelques  unes  de  ces  parties,  offrant  dans  ce  petit  animal 
une  spécialisation  commençante  d'organisation  ,  sont  par  cela  même  impropres  à  4 
devenir  de  nouveaux  points  de  départ  d'une  reproduction  organique.  Ainsi  Trem- 
bley vit  bien  que  les  morceaux  du  corps  ou  de  la  tête ,  quelque  petits  qu'ils  soient 
et  dans  quelque  direction  qu'ils  aient  été  taillés,  peuvent  reproduire  un  polype,  . 
mais  que  les  bras  de  l'animal,  quoique  celui-ci  continue  à  vivre  dans  l'eau,  sont 
incapables  de  former  jamais  une  nouvelle  hydre. 

Les  observateurs  qui  vinrent  ensuite,  ajoutèrent  peu  de  chose  à  des  notions  si 
précises.  Mais  ,  dans  ces  dernières  années,  Laurent  a  pu  les  compléter  d'une  ma-  I 

(1)  Observations  sur  le»  anémones  de.  mer.  Journal  de  physique  ,  t.  I.  Il,  m,  V.  VII,  VIII, 
Xviii,  XXXI,  \.x\ll;  et  Philosophiçal  Transacf.,  vol.  iaui,  LXVIJ. 

(2)  Mémoires  pour  servir  à  l'Histoire  d'un  g'énrè  de  polypes  d'eau  douée,  à  bras  en  forme 
'de  cornes.  Leyde.  17  41,  avec  ligures. 

(3)  Some  observations  on  a  polype.  Philosophiçal  Transactions,  vol.  XL1I,  p.  ci  G. 
(i)  Der  monatlich  herausgegebencn  insecten-nelustiijung.  aTheil,  1755,  p.  435. 

(5)  Traduction  allemande  du  Mémoire  de  Trembley,  avec  des  addition*.  Quedlinburç,  1 7 7 :> . 
(«)  Biologie,  t.  111,  p.  M  s. 

(7)  Recherches  sur  l'hydre  et  l'éponge  d'eau  douce.  Paris,  184$. 
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«ière  heureuse.  D'après  lui ,  les  bras  ou  tronçons  de  bras  du  polype  d'eau  douce  , 
non  continus  à  des  morceaux  de  lèvres,  avortent  presque  toujours,  et,  quoi- 
que pouvant  vivre  encore  pendant  plusieurs  jours,  deviennent  très  rarement 
de  nouveaux  individus.  Les  lambeaux  du  corps  et  de  la  bouche  ,  avec  ou  sans  bras, 
reproduisent  des  hydres  complètes,  et  cela,  pour  ainsi  dire,  quelque  petits  qu'ils 
soient.  Le  pied  entier  ou  des  fragments  de  pied  peuvent  aussi  régénérer  une  hydre, 
mais  ils  sont  déjà  susceptibles  d'avorter  dans  leur  développement.  Les  lambeaux 
du  corps  ,  qui  ne  comprennent  que  la  peau  externe  ou  la  peau  interne,  ne  pro- 
duisent jamais  de  nouveaux  individus;  la  coexistence  de  ces  deux  téguments 
paraît  indispensable  pour  la  régénération. 

Laurent  a  donné  aussi  quelques  détails  intéressants  sur  les  premiers  phéno- 
mènes par  lesquels  se  manifeste  la  régénération  de  l'hydre.  Lorsqu'on  coupe  un 
tronçon  transverse  du  milieu  du  corps,  chacune  de  ses  extrémités  s'arrondit  et 
semble  se  fermer,  et  la  plaie  est  bientôt  cicatrisée  ;  puis,  la  couche  de  globules  qui 
constitue  la  peau  interne  soulève  la  peau  externe  ,  et  forme  ainsi  des  tubercules 
qui ,  parleur  allongement  progressif,  deviennent  des  bras  complètement  organisés; 
tandis  qu'à  l'autre  extrémité  cette  même  couche  éprouve  une  sorte  de  retrait,  et 
forme  un  tube  continu  ,  en  avant ,  avec  l'estomac,  et  prolongé,  en  arrière,  jusqu'au 
disque  qui  fonctionne  comme  pied  ventousaire.  Quand  il  n'y  a  qu'un  lambeau  du 
sac  stomacal,  au  lieu  d'un  tronçon  complet,  ses  bords  se  rapprochent,  s'affrontent, 
se  soudent  et  se  développent  ensuite  comme  un  lambeau  transverse  circulaire.  Si 
le  lambeau  est  si  petit  que  ses  bords  ne  puissent  pas,  en  s'affrontant ,  produire 
des  tronçons  cavitaires,  il  prend  une  forme  globuleuse;  sa  couche  interne  devient 
un  noyau  sphérique,  qui  finit  par  crever  et  produire  la  cavité  stomacale  et  les 
deux  orifices  :  alors,  se  forment  le  pied  et  les  rudiments  de  bras,  dont  l'aspect  reste 
toutefois  plus  ou  moins  monstrueux. 

Tel  est  l'ensemble  des  faits  de  reproduction  partielle  que  nous  offrent,  à  des 
degrés  divers ,  toutes  les  espèces  du  règne  animal.  Si  l'on  cherche  maintenant  la  loi 
qui  préside  à  leur  manifestation  t  on  verra  que  celte  tendance  de  tous  les  animaux 
à  la  rédintégralionestd'aulaiit  plus  développée  en  eux  que  leurs  parties  constituantes 
sont  plus  uniformément  similaires.  En  effet,  lorsque  la  répartition  des  facultés  vitales 
est  parfaite,  chaque  partie  est  également  propre  à  remplir  toutes  les  fonctions; 
elle  renferme  en  soi  ce  qui  lui  suffit  pour  devenir  un  centre  d'actions  quand 
elle  est  isolée ,  et  pour  déterminer  la  production  de  ce  qui  doit  reconstituer 
le  tout.  Comme  nous  venons  de  le  voir,  chez  l'hydre,  ces  conditions  se  trouvent 
réunies  au  plus  haut  degré.  Chez  les  animaux  un  peu  plus  élevés ,  c'est-à-dire  chez 
ceux  qui  ne  sont  pas  formés  de  parties  presque  toutes  homogènes,  la  reproduction 
de  l'organisme  entier  ne  s'effectue  plus  à  la  suite  de  divisions  pratiquées  en  tous 
sens.  Cependanisi  ces  êtres  sont  composés  d'une  série  de  parties  homogènes,  dont 
le  nombre  augmente  par  le  fait  de  l'accroissement,  comme  cela  a  lieu  chez  les  vers, 
il  peut  encore  y  avoir  reproduction;  car  les  organes,  tout  spécialisés  qu'ils  sont, 
s'étendent  néanmoins  dans  toute  la  longueur  du  corps,  et  sont  doués  dans  toute 
celle  longueur  des  mêmes  facultés.  Mais  cette  régénération  ne  se  fait  alors  qu'à  la 
condition  que  le  fragment  renferme  des  portions  intactes  de  tous  les  organes. 
Ainsi ,  quand  on  divise  certains  vers  en  plusieurs  tronçons  par  des  sections  trans- 
versales, chacun  de  ces  segments  étant  formé  de  parties  similaires,  et  réunissant 
tous  les  appareils  indispensables  à  la  vie,  ganglions  et  cordons  nerveux ,  vaisseaux 
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sanguins,  lube  intestinal,  peau,  elc,  chacun  peut  devenir  un  centre  nouveau  de 
création  ,  et  reproduire  l'animal  entier.  Mats  il  n'en  esl  pas  de  même  des  lambeaux 
qui  résultent  d'une  section  longitudinale.  On  conçoit,  par  la  même  raison,  qu'ils 
ne  puissent  plus  régénérer  l'être  dont  ils  proviennent. 

Dans  les  derniers  degrés  de  l'animalité,  chaque  partie  de  l'organisme  est 
douée  des  facultés  de  l'ensemble.  Il  n'y  a  ni  centre  de  perception  ,  ni  centre 
d'action  ;  mais  tout  est  organe  de  perception,  tout  est  organe  d'action.  L'ani- 
mal est  moins  parfait,  parce  que  rien  n'est  spécialisé  en  lui.  N'ayant  pas  de 
centre  perceptif,  il  n'est  doué  que  de  sensations  obtuses;  mais  il  est  plus  vivace. 
Répandues  partout,  les  facultés  vitales  sont  obscures,  mais  aussi  plus  tenaces; 
elles  résident  dans  chaque  fragment  à  un  égal  degré,  et  il  n'en  est  presque  aucun 
qui,  isolé  du  tout,  ne  puisse  reproduire  l'ensemble.  A  mesure  qu'on  s'élève, 
la  vie  se  perfectionne,  et  ce  perfectionnement  s'opère  par  un  double  mécanisme  , 
analogue  à  celui  que  l'industrie  a  utilisé  dans  nos  ateliers  avec  tant  d'avantages  : 
division  du  travail,  concentration  et  unité  de  plan.  Il  s'introduit  une  division 
dans  le  travail  physiologique,  en  ce  sens  que  des  portions  de  l'organisme  sont 
affectées  à  certaines  fonctions  déterminées  :  chaque  partie,  dès  lors,  n'est  plus 
douée  des  mêmes  facultés  que  les  autres  parties;  au  lieu  de  les  posséder  toutes, 
elle  se  spécialise,  et  devient  l'instrument  d'une  fonction  ;  cet  instrument,  accommodé 
à  un  seul  acte,  est  par  conséquent  plus  parfait;  en  un  mot,  des  appareils  et  des 
organes  apparaissent.  En  même  temps  les  facultés  vitales  se  concentrent  :  il  existe 
des  centres  nerveux  où  les  perceptions  arrivent  et  d'où  parlent  les  volitions  ; 
nombreux  et  disséminés  d'abord  dans  toute  l'étendue  du  corps ,  ceux-ci  s'agrègent 
de  plus  en  plus  dans  les  animaux  supérieurs,  et,  chez  les  êtres  les  plus  parfaits, 
finissent  par  contenir  dans  leur  masse  unique  tout  le  pouvoir  de  sensation  et 
tout  le  pouvoir  d'action.  La  vie  s'élève  donc,  d'une  part,  en  se  concentrant  et  en 
acquérant  de  l'unité  dans  l'appareil  des  perceptions  et  de  la  volonté;  d'autre  part, 
en  spécialisant  ses  organes  pour  les  approprier  chacun  à  une  fonction  particu- 
lière. Telle  est  la  loi  du  perfectionnement  organique,  développée,  il  y  a  une 
vingtaine  d'années,  par  Milne  Edwards,  et  souvent  reproduite  depuis  dans  les 
nombreux  écrits  de  ce  naturaliste. 

Que  doit-il  résulter  de  ce  principe?  Tant  que,  chez  un  animal  quelconque,  les 
organes  communs  à  la  plupart  de  ses  facultés  sont  encore  répandus  suivant  un 
certain  trajet  dans  toute  sa  longueur,  si  l'on  coupe  cet  animal  en  travers,  il  restera 
dans  l'un  ou  l'autre  de  ses  fragments  tout  ce  qui  est  nécessaire  à  sa  vie,  et  par 
conséquent  ce  seul  fragment  pourra  reproduire  l'animal  entier.  Mais,  si  on  arrive 
à  des  animaux  plus  élevés,  dont  l'unité  vitale  est  liée  à  l'unité  anatomique  de  l'ap- 
pareil sensitif  et  volontaire  ,  cette  faculté  de  reproduction  se  renfermera  dans  des 
limites  de  plus  en  plus  étroites;  elle  n'ira  jusqu'à  régénérer  que  quelques  parties 
relativement  accessoires;  elle  deviendra  plus  obscure,  et  sera  bientôt  réduite, 
comme  chez  l'homme,  à  ses  effets  les  moins  sensibles. 

Cependant  un  lien  continu  mut  tous  ces  phénomènes  les  uns  aux  autres  et  les 
rattache  à  un  même  fait  :  la  tendance  générale  de  tout  animal  à  se  compléter  Cette 
tendance  diffère  si  peu,  d'un  côté,  de  l'accroissement  et  de  la  nutrition  normale 
de  l'autre,  de  la  génération  proprement  dite,  que  son  étude  fait  aisément  sentir 
par  quelles  nuances  insensibles  on  passe  de  la  nutrition  ,  de  l'accroissement  de 
la  reproduction  partielle ,  à  la  génération  elle-même;  actes  qui ,  au  premier  abord 
et  surtout  dans  l'espèce  humaine,  pourraient  paraître  si  différents. 
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Nous  avons  exposé  avec  quelques  détails  l'ensemble  des  faits  de  reproduction 
partielle  et  le  principe  d'où  découle  la  différence  d'énergie  de  cette  tendance 
des  divers  animaux  à  se  compléter,  parce  qu'une  pareille  exposition  est  tout  à  fait 
propre  à  faire  comprendre  le  moyen  que  la  nature  emploie  normalement ,  à  l'é- 
gard de  quelques  êtres,  pour  en  conserver  les  espèces.  Si  Trerabley,  après  avoir 
divisé  en  deux  l'hydre  d'eau  douce,  si  Dugès,  après  avoir  divisé  en  deux  la  planaire, 
ont  vu  les  deux  fragments  se  compléter,  et  parla  reproduire  deux  hydres,  repro- 
duire deux  planaires,  nous  voyons  de  même  certains  animaux  inférieurs  se  diviser 
spontanément  en  deux  parties,  ces  deux  parties  se  compléter,  et  l'espèce  se  repro- 
duire par  ce  seul  acte.  Ce  singulier  mode  de  génération,  consistant  dans  une  simple 
division ,  une  scission  de  l'organisme  souche  en  deux  organismes  secondaires 
semblables ,  a  été  désigné  par  les  noms  de  fissiparité  ou  scissiparité. 

Mais  il  s'en  faut  bien  que  la  nature  emploie  ce  mode  de  génération  pour  tous 
les  animaux  que  l'expérience  nous  a  démontrés  en  être  susceptibles.  La  fissiparité 
naturelle  est,  en  effet,  beaucoup  plus  limitée  que  la  fissiparité  artificielle.  Il  est 
rare  que  les  planaires ,  les  hydres  même  se  divisent  spontanément.  Cependant 
Dugès  (1)  s'est  assuré  qu'une  espèce  de  planaire,  la  planaire  subtentaculée  de 
Draparnaud,  est  fissipare  :  c'est  derrière  le  suçoir  que  la  séparation  s'opère  ;  l'in- 
dividu postérieur  est,  par  conséquent,  plus  petit  que  l'antérieur,  qui,  réparant  plus 
rapidement  ses  pertes,  peut  bientôt  en  subir  de  nouvelles,  et  multiplier  ainsi  rapide- 
ment l'espèce,  dont  les  individus  sont  très  nombreux  dans  certaines  eaux  Laurent  (2) 
a  observé  aussi  la  fissiparité  chez  les  hydres ,  mais  très  rarement  :  ces  polypes  ne  se 
divisent  alors  qu'en  deux  fragments,  trois  au  plus,  par  une  constriction  transversale 
dans  la  partie  la  plus  épaisse  du  corps.  Rœsel  (3)  avait  déjà  fait  la  même  observa- 
tion. Siebold  (6)  dit  que  les  madréporines  se  multiplient  quelquefois  par  division 
longitudinale  :  tantôt  la  division  est  complète,  tantôt  elle  est  incomplète.  Les 
éponges,  bien  qu'elles  se  reproduisent  aussi  par  bourgeons  et  par  spores,  parais- 
sent susceptibles  de  se  multiplier  par  scission  spontanée. 

A  quelques  exceptions  près,  on  peut  dire  que,  jusqu'à  présent,  la  reproduction 
scissipare  n'a  guère  été  observée  que  chez  les  infusoires. 

De  plus,  tandis  qu'on  peut  diviser  les  polypes  d'eau  douce  dans  tous  les  sens, 
et  obtenir  artificiellement  de  chaque  fragment  un  nouvel  individu  ,  la  scissiparité 
naturelle  n'a  jamais  lieu  que  dans  des  directions  déterminées  :  elle  est  longitudi- 
nale chez  les  uns,  transversale  chez  les  autres  ,  on  alternativement  longitudinale  et 
transversale  chez  le  même  individu. 

La  division  spontanée  des  infusoires  avait  été  vue  d'abord  par  Beccaria  ,  et  prise 
par  lui  pour  un  accouplement.  En  1765,  Saussure  redressa  celte  erreur,  et  trouva 
la  vraie  signification  du  phénomène.  Depuis,  la  scissiparité  a  été  presque  généra- 
lement admise  dans  la  science,  et,  surtout  dans  ces  derniers  temps,  vérifiée  un 
grand  nombre  de  fois  par  Lhrenberg  ,  Dujardin,  etc.,  chez  les  infusoires,  chez 
les  éponges  et  chez  les  vorlicclles  qui  sont  des  espèces  de  polypes  microscopiques 
d'une  organisation  très  simple. 

Voici ,  d'après  Dujardin  (5),  comment  s'accomplit  le  phénomène  de  celle  divi  - 

(1)  Physiologie  comparée,  t.  Ut,  p.  217. 

(2)  Recherches  sur  l'hydre,  etc.,  p.  2.r,. 

(3)  Insecten  Bclustignnrjen,  t.  III,  p.  504  et  525,  pl.  Lwxiii,  fig.  3. 

'i    Lehrbuch  (1er  vergleiehenden  Anatomie .  t.  I,  p.  44.  Berlin,  1845-1847. 
(5)  Annales  des  sciences  naturelles  ,  2e  série,  t.  X,p.  20 1. 
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sion  (l;ms  la  (imparité  transversale.  Un  infusoifeoblong,  le!  qu'une  paramécie  J 
un  trichbde,  une  kérone,  etc.,  présente  d'abord  au  milieu  de  son  corps  un  étran- 
glement qui  devient  de  plus  en  plus  prononcé  ;  plus  tard  ,  la  partie  postérieure 
commence  à  montrer  des  cils  vibratilesà  l'endroit  où  sera  la  nouvelle  bouche,  puis 
cette  bouche  devient  de  plus  en  plus  distincte;  enfin  la  séparation  s'achève  en 
laissant  foir  la  sabsCaacegïutmeuse  intérieure  étirée  jusqu'à  ce  qu'elle  se  rompe.  Les 
deux  moitiés,  primitivement  courtes,  arrondies,  et  comme  tronquées,  s'allongent 
peu  à  peu  en  s'accroissant ,  et  finissent  par  ressembler  à  l'animalcule  primitif. 
Nous  avons  représenté  ici  ,  d'après  Khrenberg  (1) ,  un  exemple  de  cette  division 
transversale,  chez  le  paramecium  chrysalis  grossi  trois  cents  fois.  On  voit,  à  côté 


tus  meleagris,  les  nassula  elegans  et  ornata,  le  loxodes  bursaria  ,  le  trachelius 
anaticula,  le  leucophrys  sanguinea,  etc. 

Dans  le  cas  de  fissipàrité  longitudinale ,  le  phénomène  se  produit  d'une  ma- 
nière analogue;  seulement  les  deux  parties  antérieure  ou  postérieure  se  séparent 
en  dernier  lieu,  suivant  que  la  division  a  lieu  de  bas  en  haut  ou  de  haut  en  bas, 
de  l'extrémité  caudale  à  l'extrémité  céphalique  ,  ou  de  l'extrémité  céphalique  à 
l'extrémité  caudale. 

On  vient  de  voir  sur  le  paramecium  chrysalis,  à  côté  d'une  scissiparité  trans- 
versale, un  exemple  de  scissiparité  longitudinale  ayant  commencé  par  l'extrémité 
postérieure  du  corps,  et  ne  laissant  plus  adhérents  que  par  l'extrémité  opposée 
les  deux  iufusoires  qui  sont  près  de  se  séparer.  Le  même  mode  de  division , 
d'arrière  en  avant,  se  retrouve  chez  la  stylonychia  pustuîata  ,  le  chilodon  cucul- 
lulus,  et  quelques  autres  encore. 

Ailleurs,  la  division  commence  à  se  faire  par  la  bouche,  et  de  là  s'étend  jus- 
qu'à la  queue  :  c'est  ce  que  montre  la  fig.  2  ci -jointe  et  empruntée  à  Ehren- 
berg  (2).  Kilo  représente,  chez  la  vorticella  microstoma,  la  scission  progressant 
peu  à  peu  de  la  bouche  à  l'extrémité  postérieure  du  corps,  jusqu'à  ce  qu'enfin  le 
nouvel  individu,  ou  plutôt  un  des  nouveaux  individus  ainsi  engendrés,  se  détache 
pour  aller  se  fixer  ailleurs,  et  laisse  l'autre  sur  sa  tige  indivise.  Nous  verrons  plus 
loin  que  ces  vorticelles ,  comme  les  autres  polypes  ,  peuvent  se  reproduire  aussi 
par  bourgeonnement. 

(1)  Die  InfusionsihiercJien  als  vollkqmmene  Organisme  n.  Leipgick,  i  sas.  p.  352.  Pl. 
fis-  VIII*,  5,  8,  4. 

(2)  Die  InfnsionstMerchen  .  rte.;  pl.  \\y.  (ig.  m,  «,  /3.  y,  £. 


d'un  individu  entier, 
celui  qui  se  divise  en 
travers;  un  troisième 
se  multiplie  par  div  i- 
sion longitudinale  , 
de  bas  en  haut. 


Fig.  1.  Paramecium  chrysalis. 


Il  est  facile  de  vé- 
rifier le  même  mode 
de  division ,  c'est-à- 
dire  la  division  en 
travers,  chez  les  eu] 
plotes  charon  et  mo- 
nostyle ,  l'ampli  ilep-j 
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Fig. 


J'orlicella  micrvsli  nui. 


Enfin,  chez  le  paramecium  dont  nous  avons  parlé ,  chez  les  colpodes,  les  bur- 
saria,  les  opalina,  les  glaucoma  ,  les  stylonychia  ,  les  euplotes,  les  leucophrys  car- 
nium,  le  chilodon  cucullulus,  etc.,  on  observe  indilTéreniment  la  fissiparité 
transversale  et  la  fissiparité  longitudinale.  C'est  ainsi  qu'Ehrenberg  (1)  a  figuré 
le  chilodon  cucullulus  (fig  3)  se  multipliant  d'abord  par  une  division  longitudi- 
nale qui  marche  d'arrière 


en  avant  ,  puis  un  des 
nouveaux  chilodons  se 
divisant  spontanément 
en  travers ,  pour  en  pro- 
duire deux  autres. 


Fie 


Cli  i lotion  cucullulus. 


Dans  tous  ces  cas , 
un  phénomène  intérieur 
précède  et  semble  dé- 
terminer ,  par  son  in- 
fluence,  la  manifesta  - 
lion  des  phénomènes 
extérieurs  que  nous  venons  de  décrire.  Chez  presque  tous  les  infusoires,  en 
effet ,  sans  en  excepter  les  rhizopodes  (dont  le  corps  n'est  pas,  comme  celui  des 
autres  infusoires,  nettement  limité  et  muni  de  cils  vibraliles)  ,  il  y  a  ,  dans  l'in- 
térieur du  corps,  un  corpuscule  qui  se  dessine  d'une  manière  tranchée,  une  sorte 
de  noyau  (nucleus)  qui,  par  sa  solidité,  se  distingue  du  parenchyme  mou  ou  du 
sarcode  qui  l'entoure.  Ces  noyaux  solides,  dont  la  forme  et  le  nombre  varient 
beaucoup  chez  les  diiïérenls  infusoires,  prennent  une  pari  essentielle  à  la  division 


1 1  Duc.  cil.,  pl.  XXXA  I 


,  lis.  VI  .  12,  13,  I  'i.  15,  16,  17,  f'S,  (9. 
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de  ces  animaux.  Quand  un  infusoire  se  scinde  en  long  ou  en  travers,  le  noyau, 
placé  habituellement  au  milieu  du  corps,  se  divise  aussi;  de  sorte  qu'après  le 
partage,  chacun  des  deux  nouveaux  individus  possède  à  son  tour  un  noyau. 
Il  est  même  facile  de  juger,  par  les  modifications  dont  celui-ci  est  le  siège,  qu'un 
des  animalcules  va  se  diviser  :  ainsi,  chez  les  paramécies,  les  hursaria,  les  chilo- 
dons,  etc.,  avant  qu'on  puisse  apercevoir  sur  leur  corps  un  sillon  longitudinal 
ou  transversal,  leur  noyau  primitivement  simple  est  déjà  sillonné,  ou  même 
complètement  divisé.  C'est  ce  qu'on  peut  vérifier  sur  les  figures  précédentes.  Le 
micrographe,  à  qui  nous  les  avons  empruntées,  regarde  ces  corpuscules  nucléo- 
laires  comme  des  organes  générateurs  (testicules  ou  ovaires);  mais  leur  signifi- 
cation reste  encore  indécise.  Sur  ce  point,  comme  sur  beaucoup  d'autres, 
Ehrenberg  paraît  avoir  attribué  aux  infusoires  une  organisation  beaucoup  plus 
compliquée  qu'elle  ne  l'est  en  réalité  (l). 


La  scission  spontanée  est  le  plus  souvent  complète;  mais,  quelquefois  aussi, 
elle  demeure  incomplète.  Des  monades,  qui  se  divisent  alternativement  en  long 
et  en  travers,  mais  sans  que  la  séparation  s'achève  jamais ,  forment  des  espèces 
de  mûres.  Dans  le  cas  d'une  scission  longitudinale  continuelle,  il  se  produit 
des  séries  d'individus  unis  par  leurs  bords  latéraux.  Dans  celui  d'une  scission 
transversale  continue  sans  séparation  ,  on  a  des  séries  linéaires  ou  filiformes. 
Ehrenberg  considère  comme  de  tels  systèmes  les  vibrions  qu'on  trouve  composés 
tantôt  de  deux  ou  trois,  tantôt  d'un  plus  grand  nombre  de  segmeflts,  et  qui  se 
font  remarquer  par  un  mouvement  particulier  de  tremblotement.  Les  vorticellines 
ramifiées,  qu'il  nomme  carchesium  et  epistilis,  naissent  d'une  division  incomplète 
de  l'animal  en  deux  portions  demeurant  unies  ensemble  par  un  prolongement  de 
leur  extrémité  postérieure.  Ce  mode  de  division  a  lieu  rarement  chez  les  coraux  ; 
mais  on  l'observe,  d'après  Ehrenberg,  chez  les  caryophyllées,  où  il  donne  lieu  à 
des  formations  dichotomiques  ,  pénicillées ,  pédiculées  ,  deux  animaux  naissant 
d'un ,  quatre  de  deux ,  huit  de  quatre ,  seize  de  huit ,  etc. 


Enfin  ,  des  animaux  beaucoup  plus  élevés,  pourvus  d'organes  générateurs  dis- 
tincts, se  propageant  par  des  œufs,  et  munis  d'ovaires  et  de  testicules,  sont  eux- 
mêmes,  à  une  certaine  période  de  leur  vie  ,  soumis  à  la  fissiparité.  Sars  (21,  phy- 
siologiste danois,  en  a  fait  l'observation,  il  y  a  quelques  années,  chez  les 
méduses.  Les  recherches  antérieures  de  Siebold  (3) ,  celles  que  Dujardin  (h)  a 
faites  récemment,  ont  confirmé  ces  curieux  résultats,  et  en  ont  même  étendu  le 
champ. 

Voici  en  quoi  ils  consistent  :  des  œufs  sphériques,  contenus  dans  les  ovaires 
(sur  lesquels  on  voit  les  parties  caractéristiques  que  nous  décrirons  plus  loin  ,  la 
vésicule  et  la  tache  germinatives,  et  dont  le  jaune  se  segmente  ,  comme  il  ar- 
rive chez  tous  les  animaux) ,  donnent  naissance  à  des  jeunes  ,  ovales  ou  ovalo-cy- 


(1)  Voyez  à  ce  sujet  Stannius  et  Siebold  ,  Lchrbuch  der  yergleichenden  .1  imtoniie ,  I.  I.  p.  23. 
ci)  Mémoire  sur  le  développement  (Je  In  Menu  s  A  auiuta  et  de  la  CTANEA  CAP1LLATA,  dans  les 
■f nnaUs  des  scienecs  natur.,  2e  série.  Zoologie,  t.  XVI.  p.  32 1.  f 841  > 

(3)  Beit l'âge  zur  Naturgeschvckte  fier  wirbelhsen  THere,  p.  21.  1838. 

(4)  Mémoire  sur  le  développement  des  méduses  et  des  polypes  hydraires,  clans  les  j-nnalm 
des  seienees  naturelles,  3*  série,  Zoologie,  I.  IV.  p.  257  :  lsi:>. 
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liudriques  :  ceux-ci  son!  garnis  do  cils  vibralilcs,  et  sont  contenus ,  pendant  une 

certaine  période  de  leur  développement,  dans  des  réceptacles  nombreux  qui 

se  forment  en  même  temps  dans  les  quatre  bras  environnant  la  bouche  de  leur 
mère. 

Puis,  ces  JCU-  Iig.  i  et  5  (*).  Slrobila.  Cyanea  capillata.  Médusa  aurita. 

nés  quittent  leur 
mère  et  nagent, 
comme  des  infu- 
soires  ,  pendant 
un  certain  temps; 
bientôt  après,  ils 
se  fixent  par  une 
de  leurs  extré- 
mités à  un  corps 
étranger  sur  le- 
quel ils  s'accrois- 
sent, tandis  que 
par  l'autre  ils 
sont  libres;  une 
bouche  s'ouvre  à 

cette  dernière  extrémité,  et  peu  à  peu  autour 
de  cette  ouverture  se  forme  une  couronne  de 
tentacules. 

Dans  cet  état  polypoïdc,  qu'il  est  permis  de 
considérer  comme  un  état  de  larve,  ces  ani- 
maux peuvent  se  propager  par  bouture,  à  la 
manière  des  polypes,  c'est  à-dire  par  gemmes 
et  par  ce  qu'on  appelle  des  stolons.  Les  nou- 
veaux animaux,  qui  se  développent  ainsi , 
ressemblent  parfaitement  aux  larves  primi- 
l  i  \  es. 

Enfin  ,  après  un  espace  de  temps  indéter- 
miné ,  la  larve  se  divise  spontanément  en 
une  foule  de  segments  transversaux  qui  tous  deviennent  de  nouveaux  animaux. 
Ces  derniers  (qui  ne  ressemblent  pas  à  la  larve)  sont  libres,  nagent  en  tous  sens, 
et  offrent  un  corps  en  forme  de  disque,  dont  la  périphérie  est  divisée  en  huii 
rayons  bifurques  à  leurs  extrémités  ;  ils  ont  une  bouche  quadrangulaire ,  en  forme 
de  tube  et  pendante ,  etc.  A  mesure  qu'ils  croissent,  les  rayons  deviennent  de  plus 


(*)  Fis.  4  et  5. —  a  Petit  de  la  Cyanea  capillata  ,  dans  son  premier  état  on  état  Q'htfusMre  ; 
il  vient  de  quitter  les  bras  buccaux  de  sa  mère,  et  il  nage  librement  dans  l'eau,  b  État  polypeide. 
La  même  larve  s'est  attachée  par  la  grosse  extrémité  de  son  corps,  et  déjà  à  l'extrémité  libre  s'esl 
formée  la  bouche  entourée  par  un  bourrelet  circulaire,  e,  d  tes  tentacules  se  développent.  «  Des 

gemmes  se  développent  sur  son  corps co  e  sur  l'hydre  de  Trembley.  /',  <j.  /(  Transformation  de  l'étal 

polypoïde  au  troisième  état,  ou  état  à'acalèphe,  par  scission  spontanée  transversale,  i  (fis.  5.)  Un  de 
ces  sements transversaux  détaché' et  nageant  librement,  désigné  d'abord  sous  le  nomde Strobila.  k  La 
Cyanea  capilltita  qui  en  provient  par  le  développement  ullérieur  «les  bras  buccaux  ,  des  app en- 
dices,  etc.  /  La  Mcrlnsa  aitrita  complètement  développée,  pour  montrer  cotnmenl  les  jeunes  aca- 
lèphe's,  provenant  d'autres  polypes  semblables  à  ceux  qui  viennent  d'être  figurés ,  prennent  aussi  peu 
à  peu,  après  qu'ils  sont  devenus  libres,  les  caractères  de  l'acâlèpbe  mère. 
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on  plus  courts  ;  taudis  que  les  intervalles  entre  ces  rayons  augmentent  d'étendue 
et  donnent  naissance  aux  tentacules  marginaux ,  la  bouche  se  divise  et  se  trans- 
forme en  quatre  tentacules  buccaux  ;  enfin  ,  ces  animaux  deviennent  parfaitement 
semblables  à  leur  mère  (méduse  ou  cyanea).  Ce  n'est  donc  pas  la  larve  ,  ou  l'in- 
dividu développé  dans  l'œuf ,  qui  se  métamorphose  en  acalèphe  parfait;  ce  sont 
les  petits  qui  sont  formés  par  fissiparité  transversale  ;  ce  n'est  pas  l'individu  ,  mais 
c'est  la  race  qui  se  métamorphose. 

Ce  que  nous  observons  ici  chez  les  acalèphes,  relativement  à  la  fissiparité, 
se  reproduit  chez  d'autres  animaux,  les  biphores ,  plusieurs  espèces  de  vers  ,  etc. , 
sous  le  rapport  du  bourgeonnement  ;  c'est-à-dire  que  la  race  se  compose  d'une 
succession  d'individus ,  dont  les  uns  ont  un  mode  de  reproduction  et  les  autres  un 
autre.  Ceux  qui  proviennent  par  bourgeons  d'une  première  génération  produisent 
des  œufs  qui  donnent  naissance  à  une  troisième  ;  de  sorte  que  la  série  complète  des 
mêmes  phénomènes  génésiques  ne  se  reproduit  qu'après  deux  générations.  (Je 
n'est  donc  qu'en  réunissant  une  de  ces  générations  à  l'autre  ,  qu'on  parvient  à 
connaître  le  type  naturel ,  à  compléter  l'individu  ,  à  caractériser  la  race.  De  pareils 
faits  s'éloignent  assez  de  ceux  qui  servent  de  base  à  la  notion  de  l'espèce  pour 
que  nous  devions  y  insister  plus  que  nous  ne  le  faisons  en  ce  moment  :  aussi  y  re- 
viendrons-nous en  parlant  de  la  génération  des  animaux  qui  nous  en  offriront  de 
nouveaux  exemples. 
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Le  second  mode  de  reproduction  des  animaux  est  le  bourgeonnement.  Comme 
chez  les  végétaux  ,  il  consiste  dans  l'accumulation,  sur  un  certain  point  du  corps, 
d'éléments  organiques  formant  d'abord  une  émiuence  arrondie  ou  globuleuse  ,  qui 
porte  le  nom  de  bourgeon.  Ce  bourgeon  se  creuse  d'une  cavité  qui  communique 
primitivement  ou  consécutivement  avec  la  cavité  de  l'animal ,  et  il  se  développe 
peu  à  peu,  de  manière  à  constituer  un  individu  semblable  à  l'individu  souche  sur 
lequel  il  a  pris  naissance.  Enfin,  après  son  développement ,  tantôt  le  bourgeon 
reste  uni  au  tronc  primitif,  tantôt  il  s'en  sépare  pour  aller  vivre  ailleurs  et  se  re- 
produire à  son  four  de  la  même  manière.  Tous  les  points  du  corps  ne  sont  plus  ici 
susceptibles  de  vivre  après  avoir  été  isolés,  comme  nous  en  avons  vu  des  exemples 
dans  la  fissiparité  ;  mais  il  y  a  encore,  dans  ce  corps,  un  certain  nombre  de  points 
qui  sont  aptes  h  se  développer  en  organismes  nouveaux  ,  et  dans  lesquels  la  vie 
finit  par  s'individualiser,  de  manière  à  reproduire  l'espèce.  Il  n'y  a  plus  division 
de  l'organisme  entier  en  parties  également  susceptibles  de  vivre,  il  n'y  a  pas  en-  ■ 
core  formation  de  germes  proprement  dits  :  il  y  a  seulement  végétation  ,  mode  de 
reproduction  intermédiaire  aux  deux  autres. 

Tantôt  les  bourgeons  naissent  directement  sur  le  corps  de  l'animal  qui  les  pro- 
duit; tantôt  ils  ne  se  développent  qu'à  L'extrémité  de  tiges  rampantes,  de  fusées  or- 
ganiques plus  ou  moins  longues  ,  de  véritables  stolons,  comparables  à  ceux  qu'on 
observe  chez  quelques  végétaux. 

Quand  les  individus,  nés  de  l'une  ou  de  l'autre  manière,  par  bourgeons  directs 
ou  par  stolons,  ne  se  séparent  pas  du  tronc  primitif,  ils  constituent  les  agrégations 
de  polypes  avec  leurs  divers  caractères. 

11  y  a,  en  outre  ,  des  cas  qui  sont,  pour  ainsi  dire ,  intermédiaires  aux  uns  cl 
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aux  autres.  Dans  quelques  espèces,  telles  que  Vhydra  fusca,  l'adhérence  subsiste 
encore,  que  déjà  les  enfants  sont  devenus  parents  à  leur  tour,  et  que  l'ensemble 
représente  un  bouquet  plus  ou  moins  branchu  :  mais  tôt  ou  tard,  il  y  a  séparation, 
et  multiplication  ultérieure  de  l'espèce. 


S'  U 


m  i 


C'est  surtout  chez  les  polypes  que  se  réalise  la  gcmmiparité  ;  elle  y  est  exté- 
rieure. Chez  lesbydres  (fig.  6)  (*),  les  bourgeons  ressemblent  d'abord  à  de  petites 
saillies  arrondies.  Ils  naissent  sur  la  surface  cylin- 
drique du  corps ,  et  peuvent  se  développer  dans 
tous  les  points,  excepté  sur  les  bras.  Ils  apparaissent 
normalement  à  la  base  du  pied,  exceptionnellement 
sur  tous  les  points  du  corps  jusqu'au  voisinage  de 
la  bouche.  En  général ,  on  n'en  observe  pas,  dans 
toute  cette  étendue,  plus  de  quatre  à  la  fois,  dis- 
posés en  croix  ;  mais  quelquefois  on  en  voit  da- 
vantage. Jamais  il  ne  s'en  forme  sur  les  bras  et  sur 
le  pied;  mais  les  bras  peuvent  pousser  sans  doute 
d'autres  bras,  puisqu'on  trouve  des  bras  bifurqués  et 
même  trifurqués  ,  comme  on  rencontre  quelquefois 
des  queues  de  lézard  partiellement  doubles.  Ces 
petites  saillies,  ces  tubercules  sont  formés  par  une 
sorte  d'hypertrophie  du  tissu  maternel  L'enveloppe 
externe  ou  cutanée  ,  l'enveloppe  interne  ou  stoma- 
cale ,  y  participent  également;  et  l'on  voit,  dès  le 
principe,  la  naissance  du  futur  bourgeon  s'annoncer  par  une  sorte  de  cul-de-sac 
de  la  membrane  interne.  Ces  saillies  grossissent  en  peu  de  jours  ;  le  point 
opposé  à  l'adhérence  se  couronne  de  mamelons  dont  l'allongement  successif 
constitue  les  tentacules  qui  entourent  la  bouche;  enfin,  elles  ne  tardent  pas 
à  acquérir  la  forme  de  l'animal.  Ainsi  que  l'avait  déjà  vu  Trembley,  la  cavité 
de  la  nouvelle  hydre  communique  avec  celle  de  l'hydre  mère  ;  de  sorte  que 
la  nourriture  de  celle-ci  profite  à  la  première ,  en  passant  directement  dans  son 
sac  stomacal ,  et  qu'elles  ont  ainsi  une  parfaite  communauté  de  vie.  Mais  cette 
communication  se  supprime  peu  après  que  le  nouveau  polype  a  commencé  d'al- 
longer ses  bras  et  son  corps,  et  qu'il  est  devenu  capable  de  saisir  lui-même  sa  nour- 
riture; une  constriction  circulaire  étrangle  sa  base,  elle  se  prononce  peu  a  peu 
davantage ,  et  finit  par  séparer  complètement  le  jeune  animal  du  polype  généra- 
teur. Néanmoins  le  jeune  polype  lui  reste  encore  adhérent  pendant  quelque 
temps,  quoiqu'il  soit  tout  à  fait  développé;  de  manière  qu'il  arrive  une  époque 
à  laquelle,  avant  qu'il  tombe  naturellement,  on  peut  le  détacher  sans  qu'il 
cesse  de  vivre  (1). 

C'est  aussi  par  gemmiparitê  que  se  reproduisent  quelques  infusoires  ,  tels  que 


Fig.  6.  L'hydre. 


(*)  Figure  idéale  représentant  tes  divers  inodes  de  génération  de  Vhyâre.  h  bourgeon  dans  le 
point  où  il  se  développe  normalement  ;  b'  bourgeon  plus  avancé ,  sur  lequel  les  tubercules,  qui  for- 
meront plus  tard  les  bras,  commencent  à  paraître;  b"  bourgeon  prés  de  si!  séparer  de  la  mère;  déjà 
l.i  cavité'  intestinale  est  isolée  de  celle  de  l'hydre,  les  bras  sont  développés  .  cl  le  jeune  animal  est 
capable  de  se  nourrir  et  de  vivre  seul. 

i   Voy.  Lai  rent,  Recherches  sur  l'hydre  ri  l'éponge  d'eau  douce,  p.  i  et  sniv.  Paris.  I  s  i  î . 
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les  vorticelles  et  les  vorticellines.  Gruithuisen  (1)  et  Ehrenberg  (2)  ont  cité  des 

exemples  de  celle  raultiplicatiou.  En 
décrivant  la  reproduction  scissipare 
des  vorlicclles,  nous  avons  déjà  dit 
que  ces  polypes  microscopiques  se  re- 
produisent aussi  par  bourgeonnement. 
En  effet,  sur  un  point  de  leur  corps 
(  (ig.  7),  près  du  pédicule,  comme 
chez  les  hydres,  on  voit  naître  un 
bourgeon  ,  lequel  se  développe  peu  à 
peu  ,  acquiert  bientôt  des  caractères 
tranchés,  et  finit  par  se  détacher  avant 
d'avoir  acquis  les  dimensions  de  la  vor- 
Bourgconnement  de,  Foriicelhs.  tjcellemère.  Le  nouvel  individu  ainsi  dé- 
veloppé, nageant  librement  dans  l'eau,  se  multiplie  quelquefois  par  division  trans- 
\ersale,  avant  de  se  fixer  et  de  se  reproduire  par  une  nouvelle  scission  longitudinale, 
ou  par  un  nouveau  bourgeonnement. 

Sais  (3)  a  observé  le  même  mode  de  développement  chez  divers  acalèphes. 
Mais  c'est  surtout  chez  les  hydres,  comme  nous  venons  de  le  démontrer,  et  chez 
les  autres  polypes  ,  qu'on  observe  la  gemmiparité. 

Chez  les  serlulaires,  le  bourgeon  représente  une  proéminence  obtuse  et  close 
du  petit  tronc  ,  à  laquelle  conduit  le  canal  commun  de  la  tige  ,  et  qui  acquiert  peu 
à  peu  l'organisation  du  polype  ,  dont  les  bras  apparaissent  par  suite  d'une  fente 
qui  s'ouvre  à  sa  partie  antérieure  {h). 


Fi: 


Parmi  les  entozoaires ,  la  reproduction  gemmipare  est  propre  aux  vers  cysliques. 
D'après  Meycn  (5),  dans  le  genre  cœnurus  ,  les  vésicules  sur  lesquelles  reposent  les 
tètes  indiv  iduelles  sont  en  même  temps  un  corps  producteur  de  nouveaux  individus, 
et  ceux-ci  proviennent  de  petits  tubercules  qui  naissent  sur  la  vésicule  elle-même. 
Dans  le  genre  echinococcus,  les  échinocoques  devenus  libres  semétamorphosenten 
vésicules,  sur  la  face  interne  ou  externe  desquelles  apparaissent  de  nouveaux  échino- 
coques qui,  après  y  être  demeurés  attachés  pendant  quelque  temps,  au  moyen 
d'un  pédicule  grêle,  finissent  par  devenir  libres.  De  là  vient,  dit  J.  Muller  (6) , 
(pic  les  générations  mortes  d'échinocoques  représentent  des  vésicules  dans  les- 
quelles sont  contenues  d'autres  vésicules,  et  auxquelles  on  a  donné  fort  impropre- 
ment le  nom  d'acéphalocystes.  Dans  ces  cas,  il  y  a  donc  gemmiparité  intérieure. 
La  gemmiparité  intérieure,  dit  Dugès  (7),  est  le  propre  des  volvoces,  des  aeépha- 
locystes,  des  pandorines,  etc.  ,  dont  l'intérieur  se  montre  rempli  d'animaux  vési- 
culaires  semblables  à  la  vésicule  mère,  et  dont  les  plus  gros  renferment  souvent 
eux-mêmes  d'autres  individus  qui  en  contiennent  de  plus  petits;  les  plus  petits 
adhèrent  à  la  vésicule  maternelle  ,  dont  ils  sont  une  expansion,  ce  qui  est  surtout 
bien  évident  pour  L'acéphalocyste  granuleuse  de  Laënnec.  La  mère  finit  par  périr, 


(tl  Jicilràrjr  zitr  Physioynosir .  p.  ;<08. 

(•2)  Infusionsthiercheti,  etc.,  tab.  XXV,  lis-  32. 

(3)  Mi  di,  ci  ver.  cit. 

(4)  Kistih.  PMloso'phical  transactions,  y.  11:  1834. 

(5)  Nèucs  system  der  Pflanscnphysiolo'jie,  t.  III,  p.  26-3 1 . 

(6)  Physiologie  comparée,  i.  m.  p.  2  (vu 
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lorsque  sa  famille  a  acquis  un  développement  notable  ,  et  chaque  individu  change 
alors  sa  vie  intra-niaternelle  pour  la  liberté,  s'il  est  d'espèce  vagabonde  comme 
les  volvoces.  Spallanzani,  qui  a  suivi  cette  formation  successive  jusqu'à  la  trei- 
zième génération  ,  a  cru  ,  bien  à  tort,  que  c'était  là  une  preuve  de  l'emboîtement 
et  de  la  préexistence  des  germes;  car  il  ne  les  a  pu  voir  simultanément  existants 
l'un  clans  l'autre  au-delà  du  troisième  degré  ,  et  0.  l\  Muller  n'a  aperçu  (pie  le 
quatrième. 

Dans  le  cas  de  gemmation  extérieure  des  polypes  agrégés,  tels  que  les  coraux  , 
les  bourgeons  ne  tombent  pas  après  s'être  développés  ,  comme  il  arrive  dans  les 
deux  cas  que  nous  venons  d'examiner,  c'est-à-dire  chez  les  hydres  et  chez  les  en- 
tozoaires  cysliques.  Mais,  en  se  développant  et  en  devenant  eux-mêmes  le  point  de 
départ  du  développement  de  nouveaux  bourgeons,  ils  accroissent  sans  cesse  le 
nombre  des  individus;  et  ces  individus,  comme  nous  l'avons  déjà  dit ,  restent 
unis  en  générations  cohérentes.  De  cette  manière  ,  le  polypier  grossit  continuelle- 
ment et  prend  des  formes  diverses  (gorgones,  coraux  ,  etc.)  souvent  caractéris- 
tiques, suivant  le  sens  dans  lequel  naissent  les  bourgeons.  Le  même  effet  se  pro- 
duit, soit  que  le  bourgeonnement  ait  lieu  sur  le  corps  même  des  polypes ,  comme 
chez  les  alcyons,  les  alcyonides,  les  plumatelles,  les  cristatelles ,  etc.  ;  soit  qu'il 
ne  se  manifeste  qu'à  l'extrémité  d'espèces  de  stolons ,  comme  chez  les  ascidies ,  les 
xenines,  les  serlulaires ,  les  alcyonelles,  les  zoanthus,  etc.  C'est  surtout  chez  les 
bry  ozoaires,  ordre  de  polypes  que  leur  organisation  plus  élevée  rapproche  des  mol- 
lusques, qu'on  voit  se  former  ces  espèces  de  racines  traçantes  ou  stolons  sur  les- 
quels naissent  les  jeunes.  Tels  sont  les  ascidies  sociales,  les  ascidies  composées , 
les  biphores ,  etc.  Les  larves  d'acalèphes,  dont  nous  avons  parlé  ,  développent 
aussi  quelquefois  des  bourgeons  à  l'extrémité  de  stolons. 

Quant  aux  différences  que  peut  présenter  la  direction  du  bourgeonnement,  chez 
ces  polypes  agrégés,  on  observe,  par  exemple,  que,  chez  les  campanulaires ,  les 
bourgeons  naissent  des  deux  côtés  dans  certains  points  alternes  ,  tandis  que,  chez 
les  plumulaires,  ils  se  développent  d'un  seul  côié  de  la  lige.  Milne  Edwards  (1)  a 
même  démontré  que  les  différences  morphologiques  et  zoologiques  de  quelque  im- 
portance, (pic  présentent  entre  eux  les  polypes  tubuliporiens,  dépendent  essentielle- 
ment de  la  manière  dont  naissent  les  bourgeons  reproducteurs,  et  dont  les  jeunes 
polypes  se  soudent  entre  eux.  Tantôt  la  série  d'individus ,  provenant  d'une  suite  de 
générations,  ne  se  soude  pas  avec  les  séries  voisines,  et  tous  les  individus  dont 
elle  se  compose  sont  dirigés  dans  le  même  sens;  il  en  résulte  des  crisidies  à  séries 
bien  dressées  et  maintenues  dans  une  position  verticale,  ou  des  alcclos  à  séries 
rampantes  et  encroûtantes.  Tantôt,  tout  en  restant  distincts  des  séries  collatérales, 
tous  les  individus  d'une  même  lignée  naissent  adossés  les  uns  aux  autres  et  se  di- 
rigent alternativement  en  sens  opposé;  de  là  les  crisies  qui  restent  dressées,  les 
criserpiesqui  rampent  dans  toute  leur  longueur.  Tantôt  enfin,  toutes  les  séries  col- 
latérales se  soudent  entre  elles,  et  un  même  individu  ne  donne  que  rarement  nais- 
sance à  deux  jeunes;  de  là  les  pustulopores ,  les  hornères  ,  les  idmonées,  etc.  De 
ces  circonstances  dépend  donc  le  mode  de  groupement  des  divers  individus  réunis 
dans  un  polypier  commun,  et  ce  mode  de  groupement  fournil  d'ordinaire  les 
meilleurs  caractères  pour  rétablissement  des  divisions  génériques. 

(I)   JmUlles  des  tritures  naturelles.  1e  srvic ,  I.  IX,  p.  2.33. 


V'i  GEMM1PARITÉ  OU  REPRODUCTION  PAU  BOURGEONS. 

Nous  avons  vu  que,  chez  les  polypes  très  simplement  organisés ,  chez  les  hydres, 
le  bourgeonnement  peut  se  faire  sur  tous  les  points  du  corps,  depuis  la  bouche 
jusqu'au  pied;  mais,  si  nous  étudions  le  même  phénomène  sur  des  polypes  d'une 
structure  plus  compliquée,  nous  voyons  ce  travail  reproducteur  commencer  à  se 
localiser,  et  ne  plus  se  manifester  que  dans  certaines  parties.  Ainsi,  il  résulte  des 
recherches  de  Milne  Edwards  (1)  sur  les  alcyonides,  que,  chez  ces  polypes,  la  végé- 
tation n'a  pas  lieu  sur  tous  les  points  de  la  surface  du  corps,  mais  qu'elle  y  est  déjà 
en  partie  localisée.  Les  bourgeons  reproducteurs  ne  se  forment  que  sur  le  trajet 
de  certaines  lamelles  membraneuses  ,  étendues  longitudinalement  dans  l'épaisseur 
des  parois  du  corps;  de  sorte  que  l'ouverture  basilaire  des  jeunes  polypes,  ou  leur 
communication  avec  la  cavité  maternelle  est  toujours  placée  de  manière  à  inter- 
rompre un  des  replis  longitudinaux  de  la  cavité  abdominale  dont  il  naît.  Du  reste, 
ces  alcyonides  produisent  aussi  des  germes  ou  spores  propres  à  propager  au  loin 
leur  race  sédentaire ,  et  ce  sont  précisément  les  parties  susceptibles  de  donner 
naissance  à  celle  espèce  de  végétation  qui  remplissent  aussi  les  fonctions  d'ovaire. 

Dans  les  alcyonides,  pendant  longtemps  la  cavité  abdominale  se  continue  direc- 
tement avec  celle  de  la  mère.  Dans  les  alcyons,  on  observe  le  contraire  :  les  jeunes, 
formés  par  le  développement  des  bourgeons ,  ne  communiquent  avec  elle  que  par 
l'intermédiaire  du  système  vasculaire  général.  De  plus,  la  partie  qui  donne  nais- 
sance aux  bourgeons  reproducteurs  est  précisément  celle  qui  n'appartient  en 
propre  à  aucun  des  polypes  réunis  en  masse,  mais  qui  leur  est  commune  a 
tous  (2). 

Chez  les  spongiaires ,  la  même  chose  a  lieu  ;  et ,  comme  il  ne  se  forme  pas 
de  cavité  intérieure,  les  bourgeons  qui  accroissent  et  reproduisent  l'éponge 
forment  des  masses  presque  inanimées,  quoique  vivantes  ,  communiquant  entre 
elles  seulement  par  des  courants  nutritifs. 

Chez  les  synhydres,  la  localisation  du  travail  est  peut-être  encore  plus  sensible  et 
la  spécialisation  des  organes  reproducteurs  est  liée  à  d'autres  conditions.  D'après 
Ouatrefages,  qui  a  décrit  le  premier  ce  genre  de  polypes,  le  bourgeonnement  n'a 
lieu,  ni  sur  le  corps  de  l'animal  comme  chez  les  hydres,  les  vorticelles,  etc.,  ni 
sur  certains  points  de  ce  corps,  comme  chez  les  alcyonides,  mais  sur  la  masse 
commune  du  polypier.  Mais,  ici  encore,  le  bourgeonnement  n'est  pas  le  seul  mode 
de  génération  :  il  se  forme,  en  effet,  des  spores,  des  germes,  qui  se  développent 
sur  le  polypier,  vers  la  base  des  mamelons  et  du  point  d'attache  des  polypes,  et 
qui  sont  susceptibles,  après  s'être  détachés ,  d'aller  se  développer  plus  loin.  Ce 
n'est  pas  tout  :  on  observe,  en  outre,  des  corps  reproducteurs  intermédiaires  aux 
bourgeons  et  aux  spores,  qui  ne  naissent  ni  sur  le  polypier,  ni  sur  les  polypes 
destinés  à  nourrir  la  colonie ,  mais  sur  des  polypes  plus  petits,  de  forme  diffé- 
rente, et  paraissant  affectés  à  celte  seule  fonction.  Ces  corps  reproducteurs  s'al- 
longent; leur  cavité,  communiquanl  d'abord  avec  celle  de  la  souche,  s'en  sépare 
après  un  certain  temps;  bientôt  leur  pied  s'étrangle;  puis  ils  se  détachent,  et 
vont,  presque  aussitôt  après,  en  s'étalant  par  une  de  leurs  extrémités,  s'établir  sur 
un  autre  point  :  des  boutons  tenlaculaires  naissent  alors  à  l'extrémité  opposée , 
et  deviennent  l'origine  d'une  nouvelle  colonie,  d'un  nouveau  polypier.  Oua- 
trefages (3)  regarde  ces  corps  comme  des  bourgeons ,  mais  il  les  distingue  sous 


(1)  Amx.  des  scien.  natur.,  2e  série,  t.  IV,  p.  329. 

(2)  Milne  Edwards,  lin-,  cit.,  2«  série,  t.  iv,  p.  339. 

Ci)  .Iiui.  des  scie»,  nalui'.,  2e  série,  Zoologie,  t.  XX,  |>. 


SVO  :  1813. 
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le  nom  de  bourgeons  caduques  ou  bulbilles.  En  réalité,  ils  sont  intermédiaires  aux 
bourgeons  proprement  dits  et  aux  spores. 

Enfin,  chez  plusieurs  polypes,  on  voit  quelquefois,  même  après  la  mort  des 
polypes  individuels,  des  bourgeons  naître  sur  le  polypier,  comme  on  observe  des 
bourgeons  sur  le  tronc  d'un  végétal  dépouillé  de  ses  branches  (1). 

Chez  des  animaux  bien  plus  élevés,  nous  retrouvons  encore  des  exemples  de 
bourgeonnement.  Riais,,  au  lieu  d'être  vague  et  presque  uniformément  répandue 
connue  chez  les  hydres,  ou  limitée  à  un  nombre  de  parties  encore  assez  considé- 
rable, comme  chez  les  alcyons,  les  alcyonides,  les  synhydres,  la  force  repro- 
ductive est  bien  plus  localisée,  bornée  à  un  espace  beaucoup  moindre,  on  peut 
même  dire  à  la  seule  partie  du  corps  qui  soit  le  siège  de  l'accroissement  pendant 
tout  le  jeune  àgc  de  l'animal.  En  effet,  chez  ces  animaux,  qui  sont  des  annélides, 
c'est  toujours  entre  le  dernier  et  Pavant-dernier  anneau  que  se  manifestent  les  phé- 
nomènes de  reproduction  gemmipare.  Ces  phénomènes  paraissent  se  lier,  en  outre, 
à  une  particularité  sur  laquelle  nous  avons  d'éjà  appelé  l'attention;  mais  qui,  à 
cause  de  son  importance ,  mérite  d'être  signalée  encore  une  fois. 

Plusieurs  annélides  se  reproduisent,  partiellement  du  moins,  par  gemmiparilé. 
Otton  Frédéric  Muller  (2)  a  observé  le  premier  ce  phénomène  sur  une  nais ,  la 
nais  j>roboscidea.  A  mesure  que  celte  annélide  s'accroît ,  les  anneaux  se  multiplient 
à  l'extrémité  postérieure  de  son  corps.  Au  bout  d'un  certain  temps,  une  partie  de 
ces  nouveaux  anneaux  commence  à  se  séparer  du  reste  de  l'animal  par  un  étran- 
glement, au-dessus  duquel  la  mère  en  reproduit  d'autres,  longtemps  encore  avant 
que  la  séparation  définitive  s'accomplisse.  On  peut  de  cette  manière  voir  quel- 
quefois une  mère  unie  à  trois  jeunes  naïdes,  avec  lesquelles  elle  forme  un  système 
qui  s'est  produit  d'un  des  anneaux  de  son  propre  corps.  J.  Muller  (3),  qui  rap- 
porte ce  fait,  l'a  mal  interprété;  car  il  attribue  sa  production  à  une  scission  trans- 
versale, tandis  qu'il  s'agit  d'un  véritable  bourgeonnement,  comme  nous  allons  le 
démon  lier  tout  à  l'heure  par  un  autre  exemple. 

O.  V.  Muller  (li)  avait  aussi  trouvé  ,  sur  les  côtes  de  Danemark  ,  une  annélide 
de  la  famille  des  néréidiens,  qui  paraissait  être  en  voie  de  se  reproduire  par  bou- 
ture, et  qui  traînait  après  elle  un  second  individu  ,  auquel  elle  adhérait  organique- 
ment. Cet  observateur ,  ne  poussant  pas  plus  loin  ses  investigations ,  se  borna  à 
figurer  ce  double  ver  et  à  l'insérer  dans  son  catalogue  descriptif,  sous  le  nom 
de  nercis  proliféra. 

Quatrefages  (5)  s'est  récemment  appliqué  à  l'étude  de  ce  phénomène  qui  n'avait 
pas  été  apprécié  à  sa  juste  valeur  par  les  zoologistes.  Sur  les  côtes  de  la  Bretagne,  il 
a  vu,  chez  un  grand  nombre  de  syllis,  et  à  une  certaine  époque  de  leur  vie,  un  indi- 
vidu nouveau  se  développer  à  la  partie  postérieure  du  corps.  D'abord  confondue  avec 
la  mère  par  l'uniformité  de  ses  anneaux,  la  jeune  syllis  s'en  sépare  plus  lard  par 
un  étranglement,  et  finit  par  se  diviser  tout  à  fait,  après  que  les  premiers  anneaux  du 
tronçon  postérieur  se  sont  modifiés  de  manière  à  constituer  une  tête.  Une  jeune 
annélide,  semblable  à  la  première,  se  trouva  ainsi  développée  par  l'elfel  d'un 
bourgeonnement  tout  à  fait  comparable  à  celui  par  lequel  se  multiplient  les  polypes. 

il)  EbRkmdekg,  Die  CorallenÛiiere  des  rothen  Meers.  Berlin,  1834. 

(3)  tfaturgctchiehtie einiger  Wurmarte-n  des  susse»  und  salzigen  Wassets,  Copenhague,  l  8Ô0. 
:    Manuel  de  physiologie,  t.  II.  p.  562;  ls<t:>. 
|    Zooloyim  Daniea.  t.  II,  p.  Ir>.  pl.  Lit,  lis-  r>.  9- 

■Inn.  des  sciences  natur,,  3' s^rie,  Zoologie,  t.  I,  [».  22. 
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Mais,  chose  remarquable.,  tandis  que  la  jeune  et  la  vieille  syllis  se  ressemblent 
assez  par  leurs  caractères  extérieurs,  elles  sont  douées  l'une  et  l'autre  de  fonctions 
bleu  différentes.  La  vieille  continue  à  se  nourrir  de  la  manière  ordinaire,  à 
exécuter  toutes  les  fonctions  nécessaires  à  la  conservation  delà  vie,  et  elle  ne  tarde 
pas  à  se  compléter,  en  reproduisant  une  queue  semblable  à  celle  qu'elle  a  perdue. 
Le  jeune  individu,  au  contraire,  formé  aux  dépens  de  cet  organe,  est  destiné 
exclusivement  à  la  multiplication  de  l'espèce.  Son  canal  alimentaire  tend  à  s'atro- 
phier, et  l'animal  paraît  ne  se  nourrir,  pour  ainsi  dire,  que  des  matières  préexis- 
tantes dans  son  corps:  mais  il  renferme  la  totalité  des  organes  générateurs  que 
possédait  la  syllis  agrégée  dont  il  faisait  partie,  et,  après  sa  séparation,  il  continue 
de  vivre  pendant  assez  longtemps  pour  que  ces  organes  remplissent  leurs  fonctions, 
produisent  soit  des  œufs,  soit  des  spermatozoïdes,  et  assurent  de  la  sorte  la  per- 
pétuité de  l'espèce. 

Ainsi ,  tandis  (pic  l'individu  primitif,  qui  était  provenu  d'un  œuf,  a  produit  un 
second  individu  par  gemmiparilé ,  celui-ci ,  à  son  tour,  est  uniquement  destiné  à  la 
reproduction  sexuelle.  Chez  les  syllis,  comme  chez  les  méduses,  l'espèce  se  compose 
donc,  en  quelque  sorte,  de  plus  d'un  individu.  De  même  que  nous  avons  vu  des 
œufs  de  méduses  donner  d'abord  naissance  à  des  polypes  hydraires,  qui,  en  se 
divisant  spontanément,  formaient  de  nouvelles  méduses  ;  de  même  nous  voyons 
des  œufs  de  syllis  donner  naissance,  non  à  une  larve  (si  on  peut  donner  ce  nom  à 
ce  premier  état  transitoire)  aussi  différente  de  la  syllis  qui  les  a  pondus  que  les 
polypes  paraissent  au  premier  abord  différents  des  méduses,  mais  à  une  annélide 
qui  est  douée  en  apparence  de  tous  les  caractères  des  syllis.  Cependant  cette  anné- 
lide est  jusqu'à  un  certain  point  incapable  de  reproduire  l'espèce  :  cette  première 
syllis,  par  les  progrès  de  la  nutrition  et  de  l'accroissement,  devient  seulement 
susceptible  de  pousser  un  bourgeon  ,  lequel  forme  bientôt  un  nouvel  individu  ; 
et  c'est  ce  nouvel  individu  qui ,  inhabile  d'ailleurs  à  entretenir  longtemps  sa 
propre  vie  et  à  s'accroître,  n'existe  en  réalité  que  pour  la  génération  :  des  œufs 
ou  des  spermatozoïdes  se  développent  dans  ses  organes  reproducteurs  ,  après  quoi 
il  cesse  de  vivre.  Ici  donc  la  notion  de  l'espèce  est  encore  complexe  et  doit 
comprendre  évidemment  celle  de  l'un  et  de  l'autre  individu.  Ce  phénomène  est  en 
même  temps  bien  propre  à  faire  saisir  la  nature  des  deux  fonctions  de  nutrition  et 
de  génération,  les  limites  qui  les  séparent  l'une  de  l'autre,  ou  plutôt  le  lien  qui  les 
unit.  Effectivement  deux  individus,  qui  se  succèdent,  se  partagent,  pour  ainsi 
dire,  ces  deux  fonctions.  Le  premier  se  nourrit,  s'accroît  jusqu'au  point  de  pouvoir 
végéter,  bourgeonner  et  produire,  par  ce  mode  très  simple,  un  nouvel  être  qui 
paraît  lui  ressembler  :  mais  on  dirait  qu'épuisé  par  cet  acte  ,  il  est  devenu  inca- 
pable de  produire  des  œufs  ou  des  spermatozoïdes;  dépourvu  d'organes  repro- 
ducteurs, il  ne  peut  émettre  des  germes  qui  iraient  se  développer  au  loin.  Le 
second,  au  contraire,  est  spécialement  doué  des  organes  delà  génération:  résul- 
tant ,  en  quelque  sorte  ,  d'une  exagération  de  nutrition  et  d'accroissement  du  pre- 
mier, il  ne  se  nom  rit  ni  ne  s'accroît  lui-même;  son  rôle  se  borne  à  assurer  la  re- 
production ;  toute  l'activité  vitale  qui  est  restée  concentrée  en  lui,  il  l'emploie  à 
créer  et  à  émettre  les  germes  destinés  à  perpétuer  l'espèce. 

Revenons  à  la  gemmiparilé  des  annélides.  Sur  une  annélide  des  côtes  de  la 
Sicile,  Milne  Edwards  (1)  a  observé,  par  rapport  au  bourgeonnement,  des  faits  plus 

(1)  Obserralions  sttr  le  développement  des  annélides,  dans  les  Ann.  des  se.  natitr  ac  série 
Zoologie,  t.  III.  p.  170  ;  1845. 
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curieux  encore  qwe  ceux  que  nous  venons  de  signaler  chez  les  nais  et  les  syllis. 
Chez  ce  ver,  auquel  il  a  donné  le  nom  de  Myrianide  à  bandes  (Myrianida  fasciala, 
fig.  H)  (*) ,  l'individu  souche,  au 
lieu  de  produire  par  bourgeonne- 
ment un  seul  petit,  en  forme  jusqu'à 
six,  qui  sont  réunis  en  chapelet  à 
l'extrémité  postérieure  de  son  corps, 
et  qui,  de  même  que  chez  les  syllis, 
renferment  les  organes  de  la  géné- 
ration ,  parties  dont  l'individu  sou- 
che est  lui-même  privé. 

Or,  ces  petits  se  constituent  pré- 
cisément dans  le  point  où  naissent 
les  nouveaux  anneaux  chez  les  lar- 
ves d'annélides,  c'est  adiré  entre 
le  segment  caudal  ou  anal  et  le  der- 
nier segment  du  tronc;  mais  tons | 
ne  se  forment  pas  en  même  temps, 
et  ils  sont  d'autant  plus  jeunes  quMIs  I 
sont  placés  plus  près  de  l'individu 
producteur.  On  voit,  sur  la  ligure  S,  j 
(pie  le  petit,  qui  s'était  formé  le \( 
premier,  devait  ,  dans  le  principe, 
se  trouver  entre  le  segment  termi- 
nal du  tronc  de  l'annélide  adulte  et 
son  anneau  caudal,  qui,  refoulé  en 
arrière  par  le  bourgeon  reproducteur,  aura  dès  lors  cessé  d'appartenir  à  l'an- 
nélide mère,  et  sera  devenu  un  des  zoonites  constitutifs  de  l'être  en  voie  de 
formation.  Le  second  petit,  situé  au  devant  du  premier,  a  dû  se  développer 
entre  celui-ci  et  le  même  anneau  terminal  du  tronc  de  l'adulte;  il  ne  pouvait 
être  en  rapport  avec  l'anneau  caudal  primitif,  et  il  ne  peut  être  considéré  (pie 
comme  étant  produit  sous  l'influence  du  dernier  anneau  du  tronc  de  l'individu 
souche.  Il  en  aura  été  de  même  pour  le  troisième  petit,  puis  pour  le  quatrième , 
et  ainsi  de  suite. 

II  est  aussi  à  noter  que,  dans  ces  reproductions  par  bourgeons,  les  jeunes  in- 
dividus se  sont  développés  de  la  même  manière  que  lorsqu'ils  provenaient  d'un 
embryon.  En  effet,  le  nombre  de  leurs  anneaux  a  augmenté  peu  «i  peu  ;  c'est  la  tête 
et  l'anneau  caudal  qui  se  sont  constitués  d'abord,  et  c'est  entre  le  dernier  seg- 
ment de  la  série  cépfialique  ou  ses  dérivés  et  le  segment  anal  (pie  s'est  foi  nié  suc- 
cessivement chaque  zoonite  nouveau.  Ainsi,  le  plus  jeune  de  ces  singuliers  animaux, 
réunis  en  chapelet  à  l'arrière  du  corps  de  l'individu  souche,  se  composait  de  dix 
anneaux  seulement,  tandis  que  le  second  en  avait  quatorze,  le  troisième  seize, 
le  quatrième  dix-huit,  le  cinquième  vingt-trois,  et  le  sixième,  qui  était  l'aîné  de 
tous,  et  qui  terminait  postérieurement  cette  série,  en  présentait  trente.  Il  était 


Fig,  s.  Myrianide  à  bandes. 


i")  La  fi^.  8  représente  la  myrianideà  bandes,  grossie  nu  double .  avec  six  petits  développés  suc- 
cessivement et  par  bourgeonnement  à  son  extrémité  postérieure,  a  L'individu  mère;  <j  le  premier 
des  petits,  c'est-à-dire  le  plus  âgé  ;  /'  le  second  ;  t  le  troisième  -,  d  le  quatrième  ;  c,  li  le  cinquième  cl 
le  sixième  composés  à  peine  de  quelques  anneaux . 


48  0VIPAR1TE  OD  REPRODUCTION  PAR  GERMES. 

en  même  temps  facile  de  se  convaincre,  ajoute  Milne  Edwards ,  que,  chez  chacun 
de  ces  petits  êtres,  la  série  des  anneaux  du  tronc  s'était  formée  d'avant  en  arrière: 
tes  anneaux  étaient  d'autant  plus  avancés  dans  leur  développement  qu'ils  étaient 
situés  plus  près  de  la  tête,  qui  pourtant  offrait  à  peu  près  le  même  volume;  enfla 
l'anneau  caudal  était  partout  plus  complet  que  les  segments  postérieurs  du  tronc, 
de  sorte  que  ,  suivant  toule  probabilité ,  c'était  entre  ce  segment  terminal  et 
le  dernier  segment  du  tronc  que  se  constituait  chacun  des  zoonites  nouveaux  dont 
l'organisme  s'enrichissait. 

Ces  détails  caractérisent  assez  le  curieux  phénomène  de  reproduction  dont  il 
s'agit,  pour  montrer  que  tous  ces  exemples  de  multiplication  d'annélides  sont  des 
cas  de  reproduction  gemmipare  ou  par  bourgeonnement,  et  nullement  de  fissipa- 
rité.  Nous  croyons  donc  n'avoir  pas  besoin  d'y  insister  davantage. 

III.  OVIPAR1TÉ  OU  REPRODUCTION  PAR  GERMES. 

Nous  venons  de  voir  certains  animaux  inférieurs  se  reproduire,  tantôt  par  la  scission 
naturelle  de  leur  corps  en  deux  parties  également  aptes  l'une  et  l'autre  à  reconstituer 
le  type,  tantôt  par  la  formation  de  bourgeons  sur  certains  points  du  corps,  par  la 
végétation  de  ces  bourgeons,  et  leur  séparation  quand  ils  ont  atteint  les  caractères 
de  l'espèce.  Nous  avons  vu  également  que  toutes  ou  presque  toutes  les  portions  de 
l'animal  étaient  susceptibles  de  se  compléter  après  le  phénomène  de  la  division  spon- 
tanée, et  que  la  force  reproductrice  résidait  également  dans  chacune  d'elles ,  tandis 
que  nous  avons  retrouvé,  seulement  dans  des  points  déterminés,  la  faculté  végétative 
qui  préside  au  développement  des  bourgeons.  Cette  tendance  à  la  concentration 
des  forces  qui  produisent  l'être  nouveau,  à  la  spécialisation  des  facultés  procréa- 
trices et  des  organes  reproducteurs,  se  prononce  de  plus  en  plus,  et,  en  se  loca- 
lisant, imprime  à  la  fonction  un  nouveau  caractère  de  perfectionnement.  C'est 
ce  qui  se  réalise ,  chez  les  animaux  les  plus  élevés ,  à  l'aide  de  la  procréation 
par  germes. 

En  général,  il  faut  entendre  par  germes,  des  amas  de  matière  organique,  se 
formant  dans  des  organes  spéciaux,  et  susceptibles  de  devenir,  d'eux-mêmes  ou 
par  l'adjonction  d'un  autre  élément,  des  corps  organisés  semblables  à  ceux  qui 
les  ont  produits.  Le  germe  diffère  du  bourgeon  en  ce  qu'il  ne  se  développe  pas', 
comme  celui-ci ,  sur  l'être  vivant  qui  l'a  formé  :  contenant  en  lui-même,  pri- 
mitivement ou  consécutivement,  tout  ce  qui  est  nécessaire  à  la  formation  d'un 
être  nouveau,  il  ne  se  développe,  pour  constituer  le  jeune,  qu'après  s'être  détaché 
de  l'individu  souche,  tout  à  fait  isolé  de  lui,  et  à  une  distance  plus  ou  moins 
éloignée.  Quand  les  apparences  sont  différentes,  cela  ne  vient  pas  de  ce  que  le 
germe  s'est  développé  sur  la  mère,  mais  seulement  de  ce  que,  par  l'effet  de  cer- 
taines circonstances  d'organisation,  il  a  dû  contracter  avec  elle  de  nouveaux  rap- 
ports; comme  il  arrive,  par  exemple,  pour  les  œufs  qui  se  développent  dans  une 
poche  particulière,  créée  à  cet  usage,  destinée  à  nourrir  l'embryon  tout  le  temps 
de  sa  première  formation ,  et  qu'on  nomme  matrice. 

Ou  bien  ces  germes,  avons-nous  dit,  peuvent  se  développer  primitivement  spon- 
tanément, d'eux  mêmes,  sans  l'adjonction  d'aucune  autre  matière  germinative; 
ou  bien,  au  contraire,  ils  ne  donnent  naissance  à  un  nouvel  être  qu'après  s'être 
préalablement  unis  à  une  matière  germinative  différente  ,  destinée  à  les  compléter 
et  dont  l'influence  est  indispensable  à  la  manifestation  de  leurs  propriétés  repro- 
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ductives.  Los  germes  de  la  première  espèce  ont  reçu. le  nom  de  spores;  ceux 
de  la  seconde ,  de  beaucoup  les  plus  nombreux,  les  seuls  peut-être  qui  soient 
affectés  à  la  multiplication  des  animaux  ,  portent  celui  d'œa/â  ou  à'ovttles. 


Tous  les  végétaux  désignés  par  les  botanistes  sous  le  nom  de  cryptogames  se 
reproduisent  par  spores.  On  n'a  pas  observé,  chez  eux,  la  formation  d'un  élément 
mâle,  nécessaire,  comme  chez  les  autres  plantes ,  au  développement  du  germe,  el 
l'on  a  appelé  spores  leurs  corpuscules  reproducteurs,  pour  les  distinguer  des  ov  ules 
qui,  chez  les  végétaux  phanérogames,  ne  se  développent  qu'après  avoir  subi  l'in- 
fluence du  pollen  ou  de  ta  fovilla. 

Il  csl  douteux  que,  ehez  les  animaux,  il  existe  un  seul  exemple  de  ce  mode  de 
reproduction,  Si  l'on  distingue  de  ce  qu'oïl  entend  réellement  par  spores ,  les  bour- 
geons caducs  ou  bulbilles ,  dont  nous  avons  parlé  en  décrivant  les  divers  modes 
de  gennniparilé,  il  est  \  raisemblable  que,  dans  tous  les  cas  où  l'existence  d'organes 
génitaux  doubles  n'a  pas  été  constatée  encore,  les  corpuscules  reproducteurs  ne 
reçoivent  néanmoins  leur  aptitude  à  se  développer ,  que  de  I  influence  qu'exercent 
l'un  sur  l'autre  deux  individus  de  sexes  différents,  ou  du  moins  deux  éléments 
matériels  différents,  élaboréschez  le  même  Individu. 

Toutefois,  on  a  longtemps  admis  la  reproduction  à  l'aide  de  spores,  chez  un  grand 
nombre  d'êtres  inférieurs,  et  notamment,  parmi  les  zoopintes,  cbez  les  acalèpbes 
el  les  polypes. 

Laurent  (1)  croit  à  ce  mode  de  génération,  pour  la  spongille  et  l'hydre  de 
Treinbley.  Il  a  figuré,  chez  ta  spongille  ou  éponge  d'eau  douce,  des  corpuscules 
reproducteurs,  qui  paraissent  aptes  à  se  développer  sans  avoir  contracté  d'union 
avec  aucun  élément  organique  différent.  Ces  corpuscules,  qui  seraient  de  véri- 
tables spores,  se  séparent,  à  certaines  époques,  de  la  masse  amorphe  de  l'éponge, 
nagent  dans  l'eau  à  la  manière  de  la  plupart  des  infusoires,  c'est-à-dire  à  l'aide 
des  nombreux  cils  vibraliles  qui  sont  implantés  sur  toute  la  surface  de  leur  corps, 
puis  se  ûxenl  aux  branches  des  végétaux  aquatiques 
ou  à  quelque  autre  objet  submergé.  Devenus  alors 
immobiles,  ils  prennent  de  l'accroissement  ;  n'of- 
frent plus  que  les  phénomènes  de  mouvement  \ague 
el  de  contraction  plus  ou  moins  sensible  qui  appar- 
tiennent aux  éponges;  se  caractérisent  par  la  forma- 
tion de  spicules,  qui  leur  constituent  une  charpente 
d'une  solidité  variable,  comme  il  arrive  chez  tous 
les  autres  spongiaires;  enfin,  deviennent  le  siège  de 
courants  plus  ou  moins  actifs  ,  destinés  à  favoriser 
sur  tous  les  points  le  travail  de  la  nutrition. 

Le  même  observateur  ('.écrit  aussi,  comme  de  véri- 
tables spores,  les  germes  s  qu'on  voit  se  développer , 
à  certains  moments  de  l'année,  chez  le  polype  d'eau 
douce  (voy.  fig.  9.). 

Ces  spores  ou  ces  œufs  se  manifestent ,  comme  les 
bourgeons,  le  plus  souvent  ,  à  la  base  du  pied,  quel- 
quefois sur  tous  les  points  de  l'enveloppe  externe  de  l'animal.  Ils  ne  paraissent  que 
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Fig.  !).  L'hydre. 


I)  Recherches  sur  l'hydre  et  l'éponge  rf*«r*  âcmeè.  Hv'a,  184*. 
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dans  l'arrièi  e-saison ,  lorsqu'aucun  attire  btourgeofi  ne  se  développe ,  cl  ordinai- 
rement m  nombre  ie  quatre  à  la  lois,  ions  de  même  grandeur,  sous  la  forme  de 
pustules  à  hase  large,  qui  deviennent  de  plus  en  plus  sphériques  Apres  avoir 
acquis  leur  plus  grand  volume,  ils  distendent  la  peau,  la  déchirent  et  s'échappent 
au  dehors.  Leur  enveloppe  nui<  oso-cornée  parait  constituer  une  véritable  coque, 
et  leur  contenu  lluide  renferme  un  grand  nombre  de  globules.  Dans  chacun  de 
ces  corpuscules,  se  développe  un  polype,  et  l'animal  en  sort  tantôt  par  l'extrémité  | 
postérieure,  tantôt  par  la  tête,  ï',  peur  aller  se  fixer  et  vivre  dans  l'eau,  à  la 
manière  de  l'individu  qui  lui  a  donné  naissance. 

Ces  observations  de  Laurent  confirment  et  complètent  les  observations  anté- 
rieures de  Pallas,  Wagier  et  Khrenberg.  dépend  nt  les  recherches  de  quelques 
autres  anatoinistes  paraissent  prouver  (pie  ces  prétendus  spores  ne  sont  autre 
chose  que  des  œufs,  et  que  leur  formation,  chez  l'hydre,  coïncide  avec  la  produc- 
tion d'un  autre  élément,  dont  l'action  est  indispensable  à  leur  développement  ulté- 
rieur. Sous  ce  rapport,  le  polype  d'eau  douce  se  comporterait  donc  connue  la  plu- 
part des  antres  polypes,  sur  lesquels  nous  possédons  des  notions  plus  précises, 
c'est-à-dire  que,  chez  eux,  connue  chez  les  animaux  qui  leur  sont  supérieurs,  la 
reproduction  consisterait  dans  l'union  et  dans  l'action  réciproque  des  deux  élé- 
ments Organiques,  dont  nous  allons  bientôt  décrire  les  caractères  généraux.  D'a- 
près Siebold  (1),  ces  deux  parties  se  forment ,  chez  l'hydre,  sur  le  même  individu  ; 
tandis  que,  chez  quelques  autres,  elles  ne  se  développent  que  sur  des  individus  dis- 
tincts, ou  même,  connue  il  arrive  pour  plusieurs  êtres  de  la  même  classe,  sur  des 
animaux  appartenant  à  des  polypiers  différents. 

Cependant  une  exception  bien  remarquable  à  un  principe  aussi  général  se 
réalise  chez  certains  insectes,  c'est-à-dire  chez  des  animaux  d'une  organisation  très 
élevée,  dont  la  génération  se  fait  toujours  par  le  concours  des  sexes,  et  pour  lesquels, 
plus  peut-être  (pie  pour  d'autres,  l'union  des  œufs  et  du  sperme  semble  être  une 
nécessité  de  la  reproduction.  Cette  exception,  encore  inexpliquée,  et  néanmoins 
constatée  avec  toute  la  garantie  que  peuvent  donner  à  un  l'ait  les  soins  des  observa- 
teurs les  plus  illustres,  est  relative  à  la  génération  é&apuc&GHs.  Personne  n'ignore 
que  les  pucerons  sonl  de  petits  insectes  hémiptères,  qui  s'attachent  en  grand 
nombre  aux  jeunes  pousses  de  certains  végétaux,  de  hêtre,  de  rosier,  etc.,  en  su- 
cent les  humeurs,  en  recoquillenl  les  feuilles  et  \  occasionnent  des  endures  d'une 
grosseur  quelquefois  monstrueuse.  Ces  animaux  vivent  en  troupes  considérables, 
et  se  multiplient  dans  l'été  avec  une  grande  facilité  :  toutefois,  au  moment  où, 
sous  l'influence  de  la  chaleur,  leur  fécondité  est  extrême,  il  n'y  a  parmi  eux  aucun 
mâle.  Déjà  Leeuvvenhoek  (2)  avait  reconnu  que  les  pucerons  femelles  sonl  vivi- 
pares, et  (pie  les  petits  sortent  de  leur  corps  la  tête  la  dernière.  D'après  une  indi- 
cation de  Réaumur  (.'$),  Charles  Bonnet  [h)  entreprit  ,  en  17Û0,  une  série  d'ob- 
servations sur  un  puceron,  séquestre  à  la  sortie  du  corps  de  sa  mère,  et  sur  les 
générations  qui  en  provinrenl,  pour  décider  si  ce  puceron  se  multiplierait  sans 
accouplement.  Ses  expériences  eurent  un  plein  succès,  et  démontrèrent  que, 
même  pour  un  nombre  considérable  de  générations,  l'accouplement  n'élail  pas 

(I)  Lehrlmch  der  vergleichenden  Anaimnie.  Berlin,  1845,  t.  I,  a,  i<;. 

ri)  Jreana  naturœ,  t. 1,  lettre  90. 

(8)  Mémoires  sur  les  insectes,  t.  lit,  y>.  '■',•>'.). 

(4)  Œuvres  complètes.  Neufcbàtel,  1779,  L  i,  p,  i  etsûiv. 
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nécessaire  :  llonnci  alla  jusqu'à  la  ncuv  iènae  génération.  Ko  1S2.">,  Duv  au  (4)  a 
repris  L'étude  du  même  phénomène,  ci  a  constaté  encore  la  viviparité  des  pinc- 
ions, suis  aa ouplcuienl ,  jusqu'il  la  onzième  génération.  De  Geer,  1  Yisch,  Kéau- 
Biur  et  hyonnel  a\ak'iil  vérifié  et  Répété  souvent  les  observai  ions  de  Jlonncl ,  de  sorte 
que  le  lait  est  complètement  hors  de  doute.  .Mais,  vers  la  lin  de  l'été,  en  général 
après  sept  ou  huit  générations,  on  voit  naître  des  individus  différant  un  peu,  par 
leur  forme,  des  lemelles  qu'on  axait  seules  observées  jusqu'alors  :  w  sont  desinàles. 
Bientùt  l'accouplement  a  lieu  ,  et  il  en  résulte,  non  plus  la  naissance  de  petits  pu- 
cerons vivants,  niais  la  ponte  d'un  grand  nombre  d'œufs.  Tandis  que  le  mâle  cl  la 
femelle  meurent  dans  L'automne,  l'œuf  résiste  au  froid  de  l'hiver,  cl,  à  la  nouvelle 
saison,  il  donne  naissance  à  une  femelle,  laquelle  produit  elle-même  une  nouvelle 
génération  vivipare,  celle-ci  une  autre  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  la  lin  de  l'été,  et 
jusqu'à  la  naissance  de  nouveaux  nialcs. 

l'elles  sont  les  principales  phases  de  ce  singulier  phénomène,  dont  il  est  encore 
difficile  de  donner  une  cxplical.on  satisfaisante.  On  avait  d'abord  supposé  (pie  les 
pucerons  sont  hermaphrodites;  mais  Léon  Dufour,  Dutroehet  (»2)  et  quelques  autres 
analomisies  ont  dissèque  avec  soin  les  appareils  générateurs  des  femelles,  sans  y 
rencontrer  aucun  organe  analogue  à  ceux  qu'ils  ont  observés  chez  les  mâles.  Dutro- 
chet a  même  vu  les  fœtus  de  pucerons,  contenus  dans  les  tubes  ovariques,  d'au- 
tant plus  gros  qu'ils  étaient  plus  près  de  l'oviducle,  et  le  derrière  tourné  vers 
ce  conduit  excréteur,  ce  qui  coïncide  avec  l'observation  de  Bonnet  et  de  JLeeu- 
vv  enhoek,  qui  ont  vu  les  pucerons  naître  à  reculons.  On  est  donc  obligé  de  rap- 
porter ce  mode  de  génération  à  un  de  ceux  dont  nous  nous  sommes  occupé  jus- 
qu  a  présent,  Peut-être  se  forme-t-il  des  spores  intérieurs,  qui,  au  lieu  de  se 
développer  seulement  hors  du  corps  maternel ,  comme  les  spores  de  l'éponge  ou  du 
polype  d'eau  douce,  donnent  naissance  aux  jeunes  dans  les  organes  mêmes  où  ils  se 
sont  produits,  l'eut-ètre  ces  petits  pucerons  sont-ils  dus  à  un  bourgeonnement 
intérieur,  analogue  à  celui  que  nous  avons  décrit  chez  un  certain  nombre  d'ani- 
maux inférieurs,  en  traitant  <!'■  la  gemmiparité;  et  nous  inclinons  volontiers  vers 
cette  seconde  hypothèse,  puisque  l'existence  de  véritables  spores  est  tout  à  fait  pro- 
blématique et  de  moins  en  moins  probable:  seulement,  celte  faculté  de  bour- 
geonner, (pie  nous  avons  vu  passer,  à  mesure  qu'on  s'élève  dans  la  série  ani- 
male, de  l'extérieur  du  corps  à  l'intérieur,  de  la  surface  générale  à  un  point  de 
plus  en  plus  limité  cl  enfin  à  ni)  appareil  spécial,  se  trouverai!  localisée,  chez  le 
puceron  ,  dans  un  seul  organe,  qui  d'ailleurs,  comme  chez  tous  les  animaux,  et  chez 
l'hydre  lui-même,  jouirait  également  de  la  faculté  de  produire  des  bourgeons  et  de 
celle  de  former  des  œufs. 

Quant  à  l'intérêt  que  présente  le  même  l'ait,  relativement  à  la  série  de  généra- 
tions qui  se  succèdent  depuis  l'apparition  d'une  génération  de  mâles  jusqu'au  re- 
tour d'une  nouvelle  génération  de  mâles,  ce  mode  multiple  de  reproduction  paraît 
se  rapprocher,  par  son  essence,  de  celui  que,  nous  avons  signalé  déjà  à  propos  des 
reproductions  par  scissiparité  (3)  et  par  gemmiparité  (6).  Il  en  est  peut-être  des 
pucerons  comme  de  quelques  acajèphes,  comme  de  certaines  annélides:  l'individu 

(1)  tfouvelU»  recherches  sur  ïllhloire  naturelle  des  pucerons.  An*,  des  sciences  naU, 
[re  srrie.  t.  V,  p<  $34  ;  et  Mémoires  du  Muséum,  1.  XIII. 

.lunules  des  sciences  naturelles ,  1 re  série,  183:1,  t.  XXX,  p.  aPf. 
(3)  De  la  génération,  t.  1%,  p.  38. 
'i    De  Ici  génération  ,l.1t,p.  4<5. 
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né  d'un  œuf  commence,  sous  l'influence  de  la  saison,  de  certaines  circonstances, 
ou  de  sa  propre  organisation ,  à  se  reproduire  par  bourgeonnement ,  et  c'est  seule- 
ment après  une  ou  plusieurs  reproductions  de  ce  genre,  que  reparaissent  dans  sa 
race  la  disposition  sexuelle ,  la  séparation  des  sexes,  et  toutes  les  conditions  de  l'ovi- 
parilé.  Jci  encore,  le  type  Spécifique  ne  serait  p;  s  limité  à  un  individu,  mais  il 
s'étendrait  à  toute  une  race,  comprise  entre  deux  générations  successives  de  nulles. 
Assurément,  le  nombre  immense  de  générations  \  ivipares  des  pucerons  donne,  avec 
plusieurs  autres  circonstances,  un  degré  de  complication  plus  grand  à  ce  singulier 
phénomène;  pourtant  il  paraît  possible  de  l'assimiler  à  ceux  que  nous  venons  de 
rappeler. 

Quoi  qu'il  en  soit,  chez  la  plupart  des  animaux  qui  se  reproduisent  par  germes, 
sinon  chez  tous,  il  est  nécessaire,  connue  nous  le  disions  tout  à  l'heure,  que  le 
germe  s'unisse  à  un  antre  élément  organique,  pour  devenir  susceptible  de  se  déve- 
lopper. On  le  nomme  alors  œuf  ou  ovule,  et  ou  appelle  sperme  la  matière  \ivi- 
ûante  qui  le  complète.  L'acte  par  lequel  le  sperme  s'unit  a  l'œuf  et  rend  celui-ci 
apte  à  devenir,  par  les  progrès  de  l'évolution ,  un  animal  semblable  à  celui  dont  il 
provient,  est  désigné  sous  le  nom  de  fécondation. 

Avant  d'étudier  comment  cet  acte  s'accomplit,  dans  l'espèce  humaine,  el  quels 
phénomènes  le  précèdent  ou  lesuivent,  nous  décrirons,  d'une  maniéré  générale,  les 
parties  constituantes  de  l'œuf  cl  du  sperme,  et  les  div  ers  modes  par  lesquels  s'opère 
la  fécondation,  dans  la  série  animale. 

Notions  générales  sm-  l'œuf,  le  sperme (  la  lepondation  et  les  divers  modes  d!oviparité. 

Chez  tous  les  animaux,  Vœuf  se  compose  d'une  enveloppe  membraneuse,  et 
d'un  contenu.  L'enveloppe  porte  le  nom  de  membrane  vitelline,  le  contenu  a  reçu 
celui  de  jaune  ou  vitellus.  Une  troisième  partie  essentielle  se  trouve  suspendue  dans 
le  jaune,  dans  un  point  ordinairement  rapproché  de  sa  périphérie,  c'est  la  vésicule 
germinatiw,  laquelle  renferme  elle-même,  chez  un  grand  nombre  d'espèces,  une 
ou  plusieurs  inclu  s  germinatives. 

Nous  décrirons  exactement  chat  une  de  ces  parties  dans  l'élude  de  l'œuf  humain, 
el  alors  seulement  nous  pourrons  faire  connaître,  d'une  manière  complète,  les  diffé- 
rences (jui  existent  entre  les  œufs  de  tous  les  animaux  ,  le  rôle  ([lie  joue  chacun  de 
leurs  éléments,  le  mode  de  formation  de  ces  derniers,  el,  par  conséquent ,  l'origine 
elle  développement  de  l'œuf  avant  la  fécondation.  Maintenant  nous  devons  nous 
borner  à  signaler  les  faits  principaux,  et  à  donner  une  idée  générale  de  la  consti- 
tution de  l'œuf. 

La  membrane  vitelline  est  ordinairement  transparente ,  tantôt  mince  et  fibreuse 
comme  chez  les  oiseaux,  tantôt  épaisse  et  d'une  structure  plus  obscure  comme 
chez  les  mammifères.  Sa  face  interne  est  en  rapport  inunédial  avec  la  sphère  vi- 
telline ;  sa  face  externe  touche  d'abord  à  l'ovaire,  ou  aux  granules  de  la  vésicule 
de  De  Craaf,  plus  tard  à  la  première  couche  d'albumine  qui  se  dépose  autour 
de  l'œuf. 

Le  jaune  de  l'œuf  est  très  abondant ,  et  forme  une  sphère  volumineuse  chez  les 
oiseaux,  les  reptiles,  les  poissons  cartilagineux,  les  céphalopodes  et  peut-être  encore 
chez  quelques  autres  invertébrés;  il  ne  représente  qu'un  petit  sphéroïde  chez  ions 
les  aulresanimaux,  notamment  chez  l'homme  el  les  mammifères.  Il  est  composé,  chez 
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les  premiers,  de  vésicules  d'un  volume  assez  considérable  el  rempMes  de  âns  granules  î 
chezles  seconds,  de  globules  pleins,  nés  petits ,  on  plutôt  de  véritables  granules, 
comparables  à  ceux  qui  remplissent  les  vésicules  vitellines  des  premiers.  Sa  cou- 
leur, sa  consistance  el  ses  autres  propriétés  physiques  varient  d'ailleurs  assez,  d'une 
classe  à  une  autre,  et  quelquefois  d'espèce  à  espère.  Sa  composition  chimique  est 
plus  uniforme  :  le  vitellus,  en  effet,  paraît  toujours  formé  d'une  quantité  pins  ou 
inoins  considérable  de  matière  grasse  ou  huileuse,  mélangée  à  un  élément  albu- 
minoïde. 

La  vésicule  germinative ,  découverte  pour  la  première  fois  par  Purkinje  dans 
l'œuf  de  l'oiseau,  plus  tard  par  Goste  dans  L'œufdes  mammifères,  et,  depuis,  dans 
l'œuf  de  tous  les  animaux,  a  paru  être  l'élément  important  du  germe,  ce  qui  lui 
a  fait  donner  le  nom  de  vésicule  du  germe,  vésicule  germinative.  Elle  est  formée 
d'une  enveloppe,  ordinairement  très  élastique,  el  d'un  contenu  fluide.  Ce  contenu, 
quelquefois  tout  à  fait  transparent,  d'autres  fois  granulé,  tient  souvent  en  suspen- 
sion un  ou  plusieurs  corpuscules  découverts  par  M  agner,  el  nommés  par  lui  lâches 
germiuatives.  Toujours  présente  dans  l'œuf  non  fécondé,  et  constituant  un  de  ses 
éléments  tout  à  fait  caractéristiques,  cette  vésicule  ne  se  voit  pins  après  la  féconda- 
tion, et  l'on  ne  sait  pas  encore  bien  la  manière  dont  elle  disparait,  ni  le  rôle  qu'elle 
est  destinée  à  jouer  dans  le  travail  générateur. 

Outre  les  parties  essentielles,  et  pour  ainsi  dire  élémentaires,  sans  lesquelles  il 
ne  saurait  exister,  l'œuf  s'entoure  souvent ,  après  être  sorti  de  l'ovaire,  de  parties 
accessoires,  fluides,  ou  membraneuses,  quelques  nues  même  solides  :  ce  sont  l'al- 
bumine ou  le  blanc  d'œuf ,  la  membrane  coqnillière  on  testacée  ,  le  test ,  et  la  coque 
ou  coquille,  tantôt  molle,  tantôt  dure,  cornée  ou  pierreuse,  etc. 

En  général ,  tes  divers  éléments  .secondaires,  qui  ne  sont,  à  proprement  parler, 
que  des  enveloppes,  se  forment  autour  des  œufs  qui  doivent  être  pondus  et  ré- 
sister, pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  aux  influences  atmosphériques.  C'est 
dire  assez  que,  s'ils  sont  très  développés  chezles  oiseaux,  les  reptiles  écailleux,  etc., 
Us  n'en  existenl  pas  moins,  bien  qu'à  des  degrés  divers,  chez  un  grand  nombre 
d'autres  espèces. 

Il  est  difficile  de  dire  comment  se  forme  l'œuf,  el  celle  question  mérite  d'être 
examinée  un  peu  plus  loin  :  on  sait  seulement  qu'il  est  une  époque  où  le  vitellus  n'y 
existe  pas  ou  ne  s'v  trouve  qu'en  si  faible  quantité ,  que  l'œuf  parait  exclusivement 
formé  d'une  vésicule  germinative  et  d'une  membrane  vitelline ;  à  mesure  qu'il  se 
développe,  la  masse  du  jaune  augmente,  et  finit  par  lui  donner  le  volume  qu'il 
doit  avoir  dans  Chaque  espèce.  C'est  alors  seulement  que,  si  les  autres  circonstances 
sont  favorables,  l'œuf  se  détache  du  lieu  où  il  a  été  formé,  qu'il  est  pondu,  et 
devient  susceptible  de  fécondation  et  de  développement, 

Le  sperme  est  un  fluide  consistant,  blanchâtre,  d'une  odeur  souveni  carac- 
téristique. 11  renferme  de  l'eau,  et  a  une  réaction  alcaline  ;  Vauquelin  en  are- 
tiré  de  la  soude  libre,  des  phosphates  calcaires  et  une  matière  qu'il  a  appelée 
extraclive;  Berzélius  a  reconnu  que  celle  matière,  à  laquelle  il  donna  le  nom 
de  spermaline,  est  coagulable  dans  l'eau  et  l'alcool ,  el  soluble  dans  l'acide  suifu- 
pique  :  enfin  dans  la  laitance  de  carpe,  Fourcroy  el  Vauquelin  trouvèrent  du  phos- 
phore. 

Nos  connaissances  sur  la  composition  du  sperme  se  réduiraient  à  bien  peu  de 
chose,  si  elles  se  bornaient  à  ces  quelques  faits  de  constitution  chimique.  Mais  le 

j.oNcr.T,  nivsioi..,  r.  u.  t.  i  . 
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microscope  a  été  plus  mile,  dans  la  détermination  des  divers  éléments organiquei 
dont  se  compose  ce  liquide.  En  effet,  il  y  a  déjà  plus  d'un  siècle  et  demi ,  Leeuwen* 
hoek,  et  avant  lui  Hamm,  étudiant  en  médecine  à  Leyde,  y  découvrirent  un  nom- 
bre incalculable,  non  d'animaux  proprement  dits ,  mais  de  particules  solides,  se 
mouvant  avec  rapidité  à  la  manière  d'animalcules,  en  un  mot,  de  Véritables  cor- 
puscules vhants,  connus  aujourd'hui  sons  le  nom  de  spermatozoïdes. 

Ces  petits  corps  sont  doués  de  facultés  bien  remarquables  :  l'étincelle  élec- 
trique, la  strychnine,  les  narcotiques  détruisent  en  eux  tout  mouvement.  Leur 
vitalité  paraît  d'ailleurs  être  plus  grande,  dtftis  la  liqueur  excrétée  au  moment  du 
coït  ,  que  dans  celle  qu'on  puise  dans  les  vésicules  séminales  on  dans  les  testicules. 
Leurs  formes  et  leurs  dimensions  varient  d'espèce  à  espèce,  mais  ne  paraissent 
pas  être  en  rapport  avec  la  forme,  et  surtout  avec  le  volume  de  l'animal  dont  ils  pro- 
\iennent.  Ceux  du  triton  (salamandre  d'eau  douce)  offrent  une  forme  assez  re- 
marquable, et  qui  s'éloigne  beaucoup  de  toutes  les  autres  :  leur  filament  caudal, 
très  allongé ,  est  le  siège  d'un  mouvement  ondulatoire  fort  curieux  ;  ce  mouvement, 
dont  l'origine  n'est  pas  encore  bien  expliquée,  serait  produit ,  suivant  les  uns,  par 
un  long  fil  roulé  en  spirale,  suivant  les  autres,  tels  que  Pouchet  (1),  par  une  espèce 
de  crête,  à  bord  plissé  en  forme  de  manchette,  qui  serait  attachée  dans  toute  la 
longueur  de  la  queue. 

Quant  à  leur  origine,  Burdach  (2)  les  attribue  h  la  putridité,  ou  à  l'effet  d'une  gé- 
nération spontanée,  comparable  à  celle  qui  préside ,  selon  lui,  à  la  formation  des  en- 
lozoaircs,  et  il  ne  leur  fait  jouer  aucun  rôle  dans  la  génération.  Mais ,  outre  (pie  tous 
les  actes  physiologiques  sont  contraires  à  cette  opinion,  les  principales  phases  de 
leur  développement,  sont  connues  aujourd'hui.  Ainsi,  on  avait  d'abord  remarqué 
que,  dans  le  spermed'un  animal  jeune,  ou  arrivant  au  moment  du  rut ,  outre  les  sper- 
matozoïdes on  trouve  encore  de  nombreux  granules;  que ,  chez  les  animaux  plus 
jeunes,  on  ne  trouve  plus  de  spermatozoïdes,  mais  seulement  des  granules  et  des  \  é- 
sicules,  contenus  dans  une  des  poches  ou  culs-de-sac  membraneux  plus  ou  moins 
larges  qui  forment  la  terminaison  des  canaux  séminifères.  De  ces  granules,  on  a 
vu  se  développer  des  filaments,  d'abord  isolés  dans  leurs  vésicules  individuelles, 
puis  se  groupant  dans  l'utricule  commune,  et  constituant  bientôt  un  faisceau 
de  spermatozoïdes  :  ce  faisceau  lui-même  est  ordinairement  enveloppé  d'une, 
grande  vésicule,  et  c'est  seulement  peu  à  peu  que  les  zoospermes  se  désagrè- 
gent, en  commençant  par  leur  extrémité  terminale,  et  finissent  par  devenir 
libres. 

Le  canal  déférent  renferme  ces  spermatozoïdes  tout  formés,  et  à  l'état  de  liberté: 
chez  plusieurs  animaux ,  leur  développement  s'achève  dans  les  utricules  testiculaires  : 
mais,  chez  les  êtres  inférieurs,  il  est  probable  que  ces  produits  n'en  sortent  qu'im- 
parfaits, et  qu'ils  se  développent  ensuite  dans  le  trajet  du  canal  déférent. 

Enfin*  de  même  que,  dans  les  œufs  de  quelques  animaux,  des  parties  acces- 
soires s'ajoutent  aux  éléments  essentiels,  de  même  les  spermatozoïdes  de  plu- 
sieurs espèces  s'entourent  de  productions  analogues,  destinées  à  les  protéger 
contre  l'influence  des  milieux,  et  leur  formant  des  espèces  de  réservoirs  qui ,  ïou- 
vent  par  un  mécanisme  très  singulier,  les  déversent  dans  les  lieux  propres  à  la  fé- 

(J)  Mémoire  .sur  la  structure  des  soospermes  du  ttâton  crisiatus,  présenté  à  l'institut  en  1845, 
et  Théorie  poeitiée  de  VovutaHon  spontanée  et  de  la  fécondation,  p.  :wiu.  l'avis  IS'iT. 
(2)  Traité  de  physiologie,  traduit  par  Jourdan,  t.  1,  p.  lj:s.  Paris,  1837, 
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eondation.  Plusieurs  mollusques  possèdent,  pour  leurs  spermatozoïdes,  de  pareils 
moyens  de  transport  :  lels  sont  les  spermatophores  de  ta  seiche;  de  même,  chez  les 
crustacés,  les  spermatozoïdes  seraient  l'enfermés,  d'après  Goodsir,  dans  des  espèces 
d'Utricules  prises  d'abord  pour  les  spermatozoïdes  eux-mêmes.  Mais  nous  ne  con- 
naissons encore  (pie  pende  laits  analogues  à  ceux-ci. 

La  formulation  est  l'acte  qui  rend  l'œuf  susceptible  de  se  développer.  Elle  est 
produite  par  le  contact  direct  des  deux  éléments  dont  nous  venons  de  donner  une 
idée  générale  :  de  l'œuf  et  du  sperme.  Le  sperme,  en  effet  .  n'agit  pas  sur  l'organe 
qui  forme  le  germe,  mais  sur  le  germe  lui-même;  il  agit  encore,  non  sous  forme 
d'effluves,  mais  directement  et  matériellement.  Outre  que  ces  hypothèses  d'action 
indirecte,  ou  d'effluve,  inventées  seulement  pour  l'homme  et  pour  les  mammifères, 
devaient  tomber  devant  l'observation  des  animaux  inférieurs;  les  expériences  de 
Spallan/ani ,  Prévost  et  Dumas,  Haigthon,  etc.  ,  démontrèrent  que,  (lie/  les  uns 
comme  chez  les  autres,  le  contact  matériel  de  l'œuf  cl  de  la  liqueur  séminale  est 
seul  capable  de  produire  la  fécondation.  Bien  plus,  par  plusieurs  d©  leurs  expé- 
riences, Prévost  et  Dumas  prouvèrent ,  non  seulement  l'action,  mais  l'action  indi- 
viduelle des  spermatozoïdes  :  car,  avant  dilué  une  goutte  de  sperme,  et  en  ayant 
compté  les  spermatozoïdes,  ils  v  irent  le  nombre  des  œufs  fécondés  par  celle  goutte, 
non  seulement  ne  pas  dépasser,  mais  même  n'égaler  jamais  le  nombre  de  ces  corpus- 
cules, l-lnfin  les  mêmes  observateurs,  chez  les  grenouilles,  et  plus  récemment  Geste , 
Parrv  ,  Bischolf,  etc.,  chez  les  chiens,  les  lapins  et  plusieurs  autres  mammifères , 
ont  vu  qu'il  v  a  toujours  contact  immédiat  de  l'œuf  avec  les  spermatozoïdes.  Il  est 
facile  de  répéter  leurs  observations  ;  d'ailleurs  nous  devrons  bientôt  y  revenir. 

Voyons  maintenant  comment  s'opère  la  fécondation,  et  quelles  modifications 
caractérisent  cet  acte  dans  les  diverses  classes  du  règne  animal. 

Les  animaux  inférieurs  sont  hermaphrodites,  c'est-à-dire  qu'un  seul  individu 
produit  à  la  fois  les  œufs  et  le  sperme,  et  que,  pour  cela,  il  est  pourvu  en  même 
temps  d'ovaires  ou  organes  femelles,  dans  lesquels  se  forment  les  œufs,  et  de  testi- 
cules, ou  organes  maies,  dans  lesquels  se  sécrète  le  sperme.  En  outre,  les  or- 
ganes mâles  el  les  organes  femelles  se  ressemblent  le  plus  souvent;  ils  ne  diffèrent 
qu'en  ce  que  les  uns  renferment  des  zoospermes,  les  autres  des  œufs.  Les  produits 
des  uns  et  des  autres  sont  jetés  dans  l'eau ,  milieu  dans  lequel  vivent  le  plus  grand 
nombre  de  ces  êtres,  et,  en  se  rencontrant,  ils  opèrent  la  fécondation.  Cette  dis- 
position existe,  par  exemple,  chez  les  stéphanomies  (1).  Il  y  a  là  hermaphrodisme 
complet,  relativement  à  l'animal  qui  se  reproduit  ;  mais,  en  même  temps,  herma- 
phrodisme très  incomplet ,  quant  à  la  manière  dont  sont  assurés  les  résultats  de  la 
fécondation. 

Chez  quelques  échinodermes,  le  but  de  cet  acte  est  atteint  plus  sûrement ,  bien 
que  ses  procédés  ne  diffèrent  guère  du  mode  très  simple  que  nous  venons  de  citer  : 
chez  les  svnaptes,  par  exemple,  animaux  très  transparents,  qu'on  rencontre  dans 
la  vase  ou  dans  le  sable,  les  organes  génitaux  filiformes  sont  appendus  à  la  partie  an- 
térieure du  corps,  el  flottenl  librement  dans  la  cavité  abdominale ,  entre  l'intestin 
et  la  peau.  Les  œufs  forment  des  espèces  de  colonnes  au  centre  de  tous  ces  fila- 
ments, el  autour  d'eux  sont  rangés  des  mamelons  remplis  de  spermatozoïdes,  se 

d,  vih.m;  Kt>v\  u<i>s.  Description  des  Siephanomia  conforta  cl  s.  proliféra  ,  dans  les  .Innukt: 
des  sciences  >uil.,  1841,  2°  série,  Zoolwjir,  t.  xvi,  ;>.  -217. 
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Aidani  par  la  pression  môme  qu'exereenl  sur  eux ,  en  se  développant ,  les  œufs  qu'ils 
sont  destinés  à  féconder  (1  ).  il  en  est  probablement  de  même  chez  les  Kdwardsies  (2). 
F,  Schultze  a  signalé  un  cas  fort  curieux  d'hermaphrodisme  accidentellement  aussi 
complet ,  clicz  je  tania.  il  a  vu  une  l'ois,  et  il  a  montré  à  lludolphi  (3)  et  à  .1.  Aliil- 
ler  (A),  cet  helminthe accouplé  avec  lui-même,  une  partie  du  corps  s'inlléchissant 
volontairement  vers  l'autre,  el  se  comportant  comme  mâle  à  l'égard  de  celle-ci, 
qui  jouait  le  rôle  de  femelle.  Ce  sont  là  des  cas  de  l'hermaphrodisme  le  plus  complet 
qu'on  puisse  citer.  Alais,  chez  d'antres  animaux  également  hermaphrodites,  il  n'en 
est  pas  de  même,  el  l'excédant  de  la  liqueur  sperinalique,  sortant  du  conduit  gé- 
nital, peut  féconder  d'autres  œufs,  chez  lepecten,  par  exemple,  on  trouve,  auprès 
du  pied,  des  organes  niàles  el  femelles:  ces  organes  versent  leurs  produits  dans  un 
point  où  ceux-ci  se  rencontrent,  el  où  les  œufs  commencent  à  se  développer  en 
embryons;  mais  les  excédants  de  ces  produits,  ou  de  l'un  d'eux,  œufs  ou  sperme, 
peuvent  sortir  sans  s'être  unis,  el  la  fécondation  peut  s'opérer  de  même  hors  du 
corps  de  l'animal ,  soit  entre  des  produits  mâles  el  femelles  à  lui  appartenant  ,  soit 
entre  l'un  de  ses  produits  et  l'autre  produit  d'un  animal  de  la  même  espèce  (5). 

D'autres  fois,  bien  qu'il  y  ait  hermaphrodisme,  le  même  individu  ne  peut  pas  se 
suffire  à  lui-même.  Krohn  (6)  en  a  signalé  dernièrement  un  exemple  remar- 
quable chez  les  biphorcs  ou  salpa.  Ces  animaux,  de  l'ordre  des  molluscoïdes  ou 
tuniciers ,  forment  ,  en  s' accouplant ,  d<>  longues  (  haines  flottantes  ;  ils  possèdent 
des  organes  mâles  et  des  organes  femelles,  de  sorte  qu'ils  peuvent  fournir  également 
l'un  et  l'autre  des  éléments  de  la  fécondation;  mais  ces  deux  éléments  ne  se  déve- 
loppent pas  simultanément  dans  le  même  individu,  et,  comme  ces  animaux  s'ac- 
couplent, chacun  d'eux  ne  saurait,  à  la  même  époque  de  sa  vie,  remplir  à  la  fois 
les  fonctions  de  mâle  et  de  femelle.  Il  s'établit  donc  chez  eux  une  division  de  travail 
1res  singulière  :  dans  le  jeune  âge  ,  leurs  ovaires  étant  développés  ,  et  formant  des 
œufs,  ils  peuvent  alors  jouer ,  et  jouent,  en  effet,  le  rôle  de  femelles;  plus  lard , 
l'ovaire  s'atrophie ,  l'appareil  testiculaire  entre  en  activité,  et  alors  ils  jouent  le 
rôle  de  nulles.  Ainsi ,  les  jeunes  individus  remplissent  les  fonctions  de  femelles  à 
l'égard  des  vieux,  et  ceux-ci,  à  leur  tour,  se  comportent  exclusivement  comme 
des  nulles  el  fécondent  les  jeunes.  C'est  là  une  première  tendance  vers  la  division  du 
travail  physiologique  et  vers  la  distinction  des  sexes. 

Chez  d'autres  espèces  de  mollusques,  l'hermaphrodisme  est,  pour  ainsi  dire,  plus 
complet.  Chez  les  limaces,  par  exempte,  deux  individus  sont  toujours  nécessaires 
pour  la  fécondation  ;  mais  ils  se  fécondent  l'un  l'autre ,  et  se  servent  à  la  fois,  et  ré- 
ciproquement, de  mâle  et  de  femelle.  On  a  jeté ,  il  est  vrai,  quelques  doutes  sur  la 
réalité  de  cet  acte ,  et  on  a  prétendu  qu'il  n'y  avait  pas  double  fécondation  ,  mais 
seulement  copulation  double.  Ainsi,  d'après  Gaspard  (7) ,  l'Hélix  pomatia  s'ac- 
couple deux  fois:  vingt-cinq  ou  trente  jours  après  le  premier  accouplement ,  l'indi- 


(J)  De Quatkefages,  Mémoire  sur  la  synapte  de  Duvemoy,  rec.  cil. ,  t.  XVII,  p.  19.  2e  série 

(2)  De  Quatrefages,  Mémoire  sur  les  Eëumrdsies,  nouveau  genre  de  la  famille  des  tclmies 
rrr.  cil.,  t.  xyif-I,  p,  66.  2P  série. 

(3)  Abhanâlungen  der  Akademie  zu  Berlin.  1825,  p.  15. 
Ci)  Manuel  île  physiologie.  Taris.  1845,  t.  Il,  p.  591. 

(5)  Voyez  Milne  Edwards  .  sur  [Hermaphrodisme  des  Perlons.  .  j„n,  des  sciences  nat  18^ 
2e  série,  Zoologie.  I.  XVIII,  p.  321. 

(G)  Observations  sur  la  génération  cl  le  développement  des  Jliphorcs,  dans  les  hinulcs  des 
menées  nat.,  3e  série,  'Zoologie,  t.  VI,  p.  Ile.  1846. 

.7)  Journal  de  physiologie  expérimentale,  Paris,  1823,  t.  il,  p. 
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vidu  seul  qui  a  été  fécondé  pond  des  œufs,  et,  quelques  jours  après,  a  lieu  un 
second  accouplement  ,  destiné  à  opérer  la  fécondation  de  l'autre  individu.  Cette 
hypothèse  a  été  soutenue  de  nouveau,  il  y  ;i  peu  de  temps.  Steenstrup  (l),  surtoul , 
refuse  à  tous  les  animaux,  d'une  manière  absolue,  la  possibilité  de  jouer  en  même 
temps  le  rôle  de  mâle  et  celui  de  femelle,  et  prétend  qu'As  ne  peuvent  remplir  ces 
deux  fonctions  qu'alternativement  et  à  des  époques  différentes.  Mais,  outre  qu'on 
n'a  pas  apporté  des  preuves  à  l'appui  de  cette  opinion,  le  t'ait  contraire  a  été  irré- 
cusablemenl  observé  chez  d'autres  mollusques.  D'ailleurs,  il  y  aurait  encore ,  même 
à  ce  point  de  vue,  une  grande  différence  entre  les  biphores,  qui  ne  sont  alternati- 
vement apte  à  remplir  les  fonctions  de  femelle  ou  de  mâle  qu'à  deux  âges  de  leur 
vie  éloigné  l'un  de  l'autre,  et  les  limaces  qui  possèdent  la  même  aptitude,  sinon 
au  même  instant,  du  moins  dans  la  même  saison. 

Chez  quelques  mollusques,  voisins  des  précédents,  tels  que  les  Litnhées,  le  même 
Individu  ne  peut  plus  agir  à  la  fois  à  la  manière  de  mâle  et  de  femelle  vis-à-vis  de 
son  compagnon;  mais  il  joue  le  rôle  de  nulle  avec  un  animal  de  son  espèce  ,  et  celui 
de  femelle  avec  un  autre;  de  sorte  qu'il  en  résulte  des  chaînes  plus  ou  moins  lon- 
gues de  limnées  accouplées. 

De  là,  à  la  division  complète  du  travail  génésique,  il  n'\  a  qu'un  pas.  En  effet, 
chez  tous  les  animaux  plus  éle\és,  non  seulement  un  individu  ne  peut  pas  se  suffire  à 
rai-même,  mais  lui  seul  ne  remplit  jamais,  à  l'égard  d'un  autre,  les  fonctions  de 
mâle  et  de  femelle  ,  soit  au  même  moment ,  soit  à  des  époques  différentes.  De  cette, 
division  du  travail  dans  la  fonction  génératrice,  résulte  la  distinction  des  sexes. 
L'existence  des  sexes,  dans  les  espèces  animales ,  indique  un  degré  fonctionnel  dans 
lequel  le  travail  physiologique  qui,  bien  que  double  ,  pouvait  s'opérer  d'abord  en 
un  seul  individu,  se  trouve  définitivement  réparti  entre  deux  individus  différents. 
De  ces  deux  êtres ,  l'un  est  destiné  à  produire  des  œufs,  l'autre  à  élaborer  le  sperme; 
le  premier  a  reçu  le  nom  de  femelle,  le  second  celui  de  mâle.  Chez  l'un  et  chez 
l'antre,  la  différence  du  but  génésique  entraine  aussi  une  différence  marquée  dans 
toute  l'organisation.  Cette  différence  s'observe  chez  la  plupart  des  espèces  animales, 
dont  les  sexes  sont  distincts  :  elle  se  manifeste  par  des  caractères  frappants,  chez 
Certains  insectes;  elle  n'est  pas  moins  sensible  chez  les  animaux  supérieurs,  et,  en 
particulier,  dans  l'espèce  humaine.  Au  point  de  vue  physiologique,  comme  sous 
le  rapport  anatomique,  l'axiome  des  anciens  est  plein  de  vérité  :  «  Sexus prœter 
genitalia  inter  se  discrepanL  » 

On  donne  le  nom  de  m&noïgues ,  ou  d'animaux  à  génération  monoïque,  aux 
animaux  dont  nous  avons  parlé  jusqu'à  présent,  chez  lesquels  les  deux  produits 
générateurs  nécessaires  au  développement  d'un  nouvel  être  se  trouvent  réunis 
sur  le  même  individu.  On  appelle  dioùjues,  ou  animaux  à  génération  dioïque , 
ceux  dont  les  actes  et  les  organes  génitaux  sont  répartis  entre  deux  individus  dis- 
tincts, et  pour  lesquels,  par  conséquent ,  il  existe  deux  sexes.  Mais,  de  même  que 
nous  venons  de  le  voir  pour  le  premier  mode  d'oviparité,  c'est-à-dire  pour  l'her- 
maphrodisme, il  existe  aussi  plusieurs  degrés  dans  la  génération  dioïque.  Ainsi, 
chez  la  plupart  des  poissons  osseux,  la  fécondation  est  pour  ainsi  dire  fortuite  :  les 
femelles  déposent  leurs  œufs  dans  les  bas-fonds,  à  l'abri  des  courants,  et  s'éloignent 
bientôt;  plus  tard,  après  un  temps  variable,  souvent  très  court,  quelquefois  plus 


il  i  Uiitersuchungen  ûber  dus  Porkommen  des  Uennaphrodismus  in  dvr  ISatuv ,  1 81  g  ,  tra- 
duit du  danois  par  te  docteur  C.  F.  Hornscliuca. 
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Ion-  ,  le  maie  passe  dans  le  même  lieu  cl  \  excrète  sa  laite;  le  reste  de  l'acte,  la 
fécondation  elle-même,  est  abandonné  aux  circonstances,  plus  ou  moins  fortuite^ 
qui  rapprocheront  le  sperme  des  œttfe,  au  milieu  de  l'eau,  comme  nous  en  avoua  . 
\n  des  exemples  «  lie/  quelques  animaux  inférieurs  monoïques.  Chez  les  balia- 
ciens,  tantôt  le  mâle  suit  la  femelle  cl  féconde  les  œufs,  peu  après  leur  sortie;  tan- 
tôt il  fait  plus  encore,  comme  chez  les  grenouilles ,  il  s'attache  à  elle  et  arrose.  • 
les  œufs  à  mesure  qu'elle  les  pend.  Dans  quelques  mollusques ,  et  quelque! 
crustacés,  la  liqueur  séminale  est.  mieux  utilisée  :  au  lieu  d'être  éjaculée  directe- 
ment dans  le  milieu  où  \il  l'animal,  elle  se  trouve,  au  moment  de  son  expulsion, 
renfermée  dans  uu  spermalophore ,  sorte  d'étui  qui  ne  crè\equc  par  l'eiïel  de  l'eau 
cl  au  moment  de  la  sortie  desouiles.  Mais,  pour  les  reptiles,  les  oiseaux  cl  les  mam- 
mifères, de  même  (pie  pour  heaucoup  de  poissons,  la  fécondation  est  mieux  assu- 
rée encore;  elle  s'opère ,  en  effet ,  avant  la  ponte,  cl  dans  l'intérieur  même  du  corps  6 
,de  la  femelle.  On  donne  à  l'acte  qui  détermine  celle  fécondation  interne  le  nom  i 
it  aevmplemetd  ou  de  copulation.  Chez  quelques  animaux ,  surtout  parmi  les  s 
oiseaux,  celte  copulation  est  très  incomplète  ;  chez  les  animaux  plus  élevés  el  chez  la 
plupart  des  insectes,  il  existe  au  contraire  des  organes  spéciaux  d'intromission,  oui 
de  copulation  ,  qui  rendent  l'accouplement  aussi  parfait  que  possihle. 

Kn  résumant  ce  (pie  nous  venons  de  dire  des  divers  modes  d'oviparilé,  ou  voit  t 
que  tanlôl  œufs  et  sperme  sont  formés  par  le  même  individu ,  tantôt ,  au  contraire, . 
les  organes  producteurs  de  L'un  et  de  l'autre  de  ces  deux  éléments  sont  l'apanage  i 
de  deux  êlres  distincts.  Dans  le  premier  cas,  il  \  a  ce  qu'on  appelle  hermaphro- 
disme: mais  tous  les  animaux  hermaphrodites  ne  Le  sont  pas  au  même  degré;  les > 
uns  son!  hermaphrodites  complets.,  c'est-à-dire  qu'ils  se  suffisent  à  eux-mêmes,, 
soit  que  La  fécondation  se  fasse  dans  Le  milieu  qui  les  environne  et  après  l'expul- 
sion siniiillanéc  des  œufs  el  du  sperme,  soit  qu'elle  ail  lieu  dans  l'intérieur  même 
de  leurs  corps  ;  les  autres  sont  hermaphrodites  incomplets,  c'est-à-dire  qu'inca- 
pables de  se  féconder  eux-mêmes,  ils  sont  aptes  à  jouer,  soil  simultanément ,  soit  I 
à  de  certains  intervalles,  soil  à  leurs  dhers  âges,  les  rôles  de  mâle  et  de  femelle,  .1 
par  rapport  à  un  ou  à  plusieurs  individus  de  la  même  espèce,  tandis  (pie  ceux-ci 
remplissent  à  leur  égard  des  fonctions  réciproques.  Dans  le  second  cas,  ou  de  repro-  -\ 
(ludion  dioïque,  tantôt  la  fécondation  es!  extérieure,  lantôi  elle  est  intérieure  :  la 
fécondation  extérieure  peut  être  seulement  fortuite  (poissons  osseux  ),  ou  s'opérer,  .1 
au  contraire,  d'une  manière  directe,  soit  à  l'aide  de  spermatophores  (céphalo--! 
podes),  soil  par  une  fausse  copulation  ( batraciens  anoures)  ;  la  fécondation  inté- 
rieure esi  assurée  par  la  copulation,  qui  peut  consister  elle-même  dans  une  simple 
juxtaposition  (  oiseaux),  ou  dans  une  inlroniission  complète  (mammifères). 

Pour  achever  de  caractériser  les  modes  divers  de  fécondation,  et  compléter  le 
tableau  delà  reproduction  o\ipare,  nous  de\ons  mainlenant  donner  une  idée  très  - 
succincte  des  organes  qui  servent  à  former  les  œufs,  ou  le  sperme,  dans  les  princi- 
paux types  du  règne  animal,  et  de  ceux  qui  soul  destinés  à  assurer  l'emploi  ulile 
de  ces  œufs  el  de  ce  sperme. 

Un  fait  qui  frappe  au  premier  abord ,  c'est  la  ressemblance  extrême  qui  existe 
entre  l'appareil  mâle  et  l'appareil  femelle,  surtout  pour  les  parties  fondamentales  de 
l'appareil  génital  :  chez  les  animaux  inférieurs,  cette  ressemblance  csl  telle,  (pie 
Cwvier  a  méconnu  la  nature  des  organes  de  la  génération  chez  un  grand  nombre  de 
mollusques.  Aujourd'hui,  on  ne  peut  guère  se  méprendre  à  ce  sujet  :  mais  il  n'existe 
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qu'un  moyen  de  caractériser  sûrement  ces  organes,  chez  une  nuiliituded'anùnauv , 
6'est  l'examen  microscopique.  La  présence-  d'œufs  entraîne  seule ,  pour  l'organe  où 
on  les  a  irouvés,  la  détermination  d'ovaire;  la  présence  de  spermatozoïdes,  ceJledc 
testicule. 

M  partie  fondamentale  de  l'appareil  génital  femelle  est  donc Vwmire :  c'esl  l'or- 
gane  où  se  forment  les  œufs.  Sa  structure  rappelle  tout  à  l'ait,  dans  ses  variétés. 
Celle  que  nous  verrons  bientôt  appartenir  aussi  à  la  partie  fondamentale  de  l'ap- 
pareil générateur  mâle.  11  peut  être,  en  effet,  solide,  ou  amusé  d'une  cavité 
intérieure.  Quand  l'ovaire  est  massif,  tantôt  il  constitue  une  simple  membrane , 
tantôt  il  consiste  eu  un  organe  avant  des  dimensions  considérables,  dans  les  trois 
sens:  dans  l'un  et  l'autre  cas,  il  peut  verser  directement  ses  produits  au  debors,  ou 
ne  les  laisser  échapper  que  par  l'intermédiaire  d'un  oviducte,  canal  membraneux 
plus  ou  moins  long,  avec  lequel  il  est  en  connexion.  Dans  ce  dernier  cas,  les  mêmes 
relations  que  nous  verrons  s'établir  entre  le  testicule  et  le  canal  déférent  peuvent 
exister  entre  l'ovaire  et  l'oviducte  :  seulement ,  la  disposition  qui  est  ordinaire  dans 
l'appareil  mâle  est  exceptionnelle  dans  l'appareil  femelle,  et  réciproquement.  Ainsi, 
les  ovaires  en  continuité  avec  les  oviductes  se  trouvent  seulement  chez  les  animaux 
inférieurs,  tandis  que  les  ovaires  séparés  des  oviductes,  et  n'entrant  que  momen- 
tanément en  relation  directe  avec  eux,  existent  chez  les  animaux  supérieurs  et  dans 
l'espèce  humaine. 

L'ovaire  est  destiné  à  former  seulement  les  parties  essentielles  des  œufs,  les 
seules  dont  la  présence  soit  vraiment  caractéristique  :  membrane  vitelline,  vitellus, 
vésicule  germinative.  Chez  beaucoup  d'animaux,  les  œufs  sont  expulsés  à  cet  étal 
de  simplicité;  mais  chez  d'autres,  bien  qu'ils  abandonnent  l'ovaire  dans  le  même 
étal ,  ils  s' enveloppent  plus  lard ,  comme  nous  l'avons  dit,  d'albumine  et  de  diverses 
membranes,  membrane  coquillière,  coquille,  etc.  Ces  parties,  qui  viennent  les 
entourer  et  les  protéger  après  leur  expulsion,  sont  produites  par  autant  d'organes 
accessoires,  comparables  à  ceux  que  nous  verrons  bientôt  former  des  liquides  qui  se 
mêlent  au  sperme,  avant  sa  sortie,  ou  au  moment  de  son  excrétion.  Elles  sont  sécré- 
tées, tantôt  par  les  oviductes  eux-mêmes,  dont  la  structure  s'est  diversement  mo- 
difiée à  cet  effet  dans  différents  points,  tantôt  par  des  organes  glandulaires  parti- 
culiers, placés  autour  des  oviductes  sur  certains  points  du  trajet  que  doivent  par- 
courir les  œufs,  comme  c'est  le  ras  pour  les  raies  et  les  céphalopodes. 

Dans  les  animaux  qui  s'accouplent,  et  surtout  lorsque  la  copulation  doit  être 
complète,  l'appareil  femelle  se  compose  encore  d'un  organe  spécial,  destiné  à 
recevoir  le  membre  copulaleur  mâle.  Cet  organe  peut  revêtir  deux  formes  princi- 
pales. Tantôt  il  est  simple,  accoi  odé  seulement  à  l'organe  avec  lequel  il  doit  être 

en  relation,  et  disposé  de  manière  à  laisser  porter  directement  le  sperme  sur  les  œufs  ; 
cette  forme  se  rencontre  dans  tous  les  cas  où  la  liqueur  fécondante  doit  être  utilisée 
Immédiatement  après  l'éjaculation  :  tantôt,  au  contraire,  la  même  liqueur  doit  être 
mise  en  réserve  pour  sen  ir  pendant  un  temps,  souvent  très  long,  et  pour  fécon- 
der un  grand  nombre  d'œufs  ;  c'est  pourquoi  une  partie  du  même  organe  se  dilate 
en  réservoir,  et  offre  le  double  usage  de  recevoir  le  sperme  et  de  le  conserver. 
Celle  dernière  disposition  est  surloul  propre  au\  insectes,  et  constitue  chez  eux 
ce  qu'on  a  appelé  une  poche  copulatrice.  On  lésait,  en  effet,  chez  plusieurs  ani- 
maux de  celle  classe,  la  copulation  n'a  lieu  qu'une  lois  dans  la  vie,  le  mâle  meurt 
presque  immédiatement  après,  et  la  femelle  continue  néanmoins  à  pondre,  peu- 
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(huit  nu  temps  Grèsleng,  des  œufs  susceptibles  de  se  développer  :  ces  œufs,  dont  un 
grand  nombre  ne  sont  pas  même  formés,  à  l'époque  de  l'accouplement,  sont  tous 
fécondés,  à  mesure  (pi'ils  passent  de\ant  l'orifice  de  la  poche  copulatricc ,  celle-ci 
exprimant  chaque  fois  sur  eux  une  partie  du  sperme  qu'elle  est  destinée  à  conserver. 

Enfin,  une  autre  modification ,  dont  il  nous  sera  difficile  de  retrouver  l'ana- 
logue dans  l'appareil  générateur  mâle,  peut  s'introduire  encore  dans  l'appareil  fe- 
melle :  elle  consiste  dans  l'existencede  chambres  incubatrices ,  favorables  au  déve- 
loppement, des  œufs  fécondés.  Ces  organes  ne  sont  pas  d'ailleurs  exactement  com- 
parables, au  point  de  vue  anatomique,  chez  les  diveré  animaux  qui  en  sont  pourvus  ; 
ou  bien  ce  sont  des  emprunts  faits  à  d'autres  organes,  ou  bien  ce  sont  des  créations 
d'organes  nouveaux,  interposés  à  l'ovaire,  où  se  forment  les  œufs,  et  au  canal  copu- 
lateur,  par  lequel  vient  le  liquide  fécondant  Ainsi,  chez  les  crustacés,  ces  chambres 
incubatrices  sont  empruntées  aux  pattes;  chez  le  pipa,  à  la  peau  du  dos;  chez  cer- 
tains mollusques ,  aux  branchies,  etc.;  mais,  pour  tous  ces  animaux,  la  fécondation 
est  extérieure.  Chez  ceux  qui  sont  plus  élevés,  et  dont  les  œufs  sont  fécondés  et 
se  développent  dans  l'intérieur  même  du  corps,  des  matériaux  nouveaux  s'intro- 
duisent dans  l'organisme,  et  constituent  un  nouvel  organe  qui  porte  le  nom  d'uté* 
rus  ou  de  matrice  :  cette  dernière  disposition  appartient  aux  mammifères. 

On  dirait,  en  effet,  que,  chez  ces  derniers,  les  portions  inférieures  des  canaux 
vecteurs  se  transforment  en  utérus,  avant  d'aboutir  à  l'extrémité  du  canal  de  copu- 
lation. Elles  acquièrent  une  structure  particulière,  et  deviennent  aptes  a  remplit 
des  fonctions  spéciales,  ce  qui  ne  permet  plus  de  les  assimiler  aux  portions  plus  ou 
moins  analogues  des  trompes,  que  les  œufs  parcourent  chez  les  ovipares,  ou  da  s 
lesquelles  ils  éclosent  chez  les  ovovivipares.  Les  œufs  des  mammifères,  n'ayant  pas 
en  eux  ce  qui  suffit  à  leur  développement,  entrent  en  relation  intime  avec  la  ma- 
trice rieurs  villosités,  ou  d'autres  organes  déformation  embryonnaire,  dont  nous 
parlerons  plus  tard  ,  y  absorbent  les  sucs  nécessaires  à  leur  accroissement  et  à  celui 
du  jeune.  Aussi  reconnaît-on  à  la  matrice  ,  outre  une  forte  enveloppe  musculeuse  , 
une  membrane  muqueuse  propre,  très  développée,  qui  forme  en  s'hypertrophiant 
une  espèce  de  nid  pour  le  jeune  ovule ,  et  qui  tombe  et  se  reproduit ,  au  moins 
d'une  manière  partielle  ,  après  chaque  pariurition.  Pour  ce  qui  est  de  sa  forme  ,  la 
matrice  est  simple,  seulement  chez  l'homme,  les  singes  ,  les  édentés  et  les  tardi- 
grades,  s'abouchant,  par  ses  deux  angles  supérieurs,  avec  l'extrémité  des  trom- 
pes; elle  est  double  chez  les  autres  mammifères,  c'est-à-dire  qu'il  y  en  a  une  de 
chaque  côté,  une  droite,  l'autre  gauche,  partant  toutes  deux  du  vagin,  et  se 
continuant  d'autre  part  avec  les  oviductes  :  ces  deux  matrices  sont  désignées  alors 
plus  particulièrement  sous  le  nom  de  cornes  utérines.  Elle  est  même  primitivement 
double  dans  l'espèce  humaine  et  chez  les  singes ,  car  elle  résulte  de  la  soudure 
médiane  des  deux  cornes,  qui  existent  aussi  chez  eux,  mais  seulement  dans  la 
première  époque  du  développement  embryonnaire. 

Le  teStictde  est  l'organe  important  de  l'appareil  nulle.  11  a  une  structure  plus  ou 
moins  compliquée,  chez  les  divers  animaux,  et  répétant,  dans  ses  variétés,  celles  que 
nous  venons  de  signaler  pour  l'ovaire.  Chez  les  uns,  il  consiste  en  une  membrane 
simplement  plissée;  chez  d'autres,  en  des  capsules  réunies  en  grappes;  chez 
d'autres,  enfin,  en  un  ou  plusieurs  tubes  capillaireslonguemen! contournés  sur  eux- 
mêmes.  Ainsi  l'appareil  mâle  se  présente  sous  trois  formes  principales  :  membra- 
neuse, capsulaire,  lubulaire,  lesquelles  peuvent  aisément  se  réduire  à  deux ,  corn- 
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parables  aux  deux  formes  principales  de  l'ovaire  :  solide,  ou  creusée  d'une  cavité 
intérieure. 

La  forme  membraneuse  se  remontre  chez  les  méduses,  les  polypes,  etc.  La 
forme  capsuleuse  est  plus  fréquente:  parmi  les  animaux  les  plus  inférieurs,  nous  en 
trouvons  un  exemple  chez  les  stéphanomies;  plusieurs  insectes  présentent  le  même 
mode  d'organisation ,  mais  varié  à  des  degrés  divers  :  ce  qu'il  y  a  de  plus  important 
à  rappeler,  sous  ce  rapport,  c'est,  que,  tantôt  les  capsules  sont  simples,  comme 
dans  les  forficules,  où  elles  sont  au  nomhre  de  deux;  tantôt ,  au  contraire,  elles  sont 
nombreuses,  comme  dans  l'abeille,  qui  possède  peut-être  150  capsules  très  allon- 
gées, agglomérées  et  présentant  réellement  un  état  intermédiaire  entre  la  forme 
capsulaire  et  la  forme  tubuleuse.  Cette  dernière  forme  de  testicule,  la  forme  lubu- 
leuse,  est  la  [dus  fréquente  de  toutes  :  dans  ce  cas,  le  tube  peut  encore  être  sim- 
ple ou  rameux,  droit  ou  pelotonné,  etc. 

Quand  le  sperme  s'est  formé  dans  l'organe  dont  il  s'agit,  il  doit  s'unir  aux  œufs  et  les 
féconder.  Chez  quelques  êtres,  celte  union  se  fait  dans  le  corps  même  de  l'animal, 
qui  porte  à  la  fois  les  œufs  et  le  sperme;  nous  en  avons  déjà  cité  des  exemples,  et 
entre  autres  celui  des  s\  naptes  :  il  n'est  alors  besoin  de  l'adjonction  d'aucun  organe 
conducteur,  ou  évacuateur,  destiné  à  porter  la  liqueur  fécondante  à  la  rencontre  de 
l'œuf.  .Mais,  ainsi  (pie  nous  l'avons  dit,  il  n'en  est  pas  de  même  chez  le  plus  grand 
nombre:  en  effet,  tantôt  le  sperme  doit  être  déversé  au  dehors,  tantôt  il  doit  être 
porté,  plus  ou  moins  profondément,  dans  le  corps  d'un  autre  animal. 

L'évacuation  du  sperme  au  dehors  est  surtout  facile  chez  les  stéphanomies,  les 
méduses,  etc.  ,  dont  les  testicules  flottent  à  l'extérieur.  Mais,  pour  tous  les  ani- 
maux chez  lesquels  cet  organe,  mieux  protégé,  est  renfermé  dans  le  corps,  il  doit 
exister  quelque  moyen,  à  l'aide  duquel  le  sperme  soit  versé  dans  le  point  où  se 
trouvent  les  œufs.  Déjà,  chez  quelques  méduses ,  telles  que  les  rhizostomes ,  les  or- 
ganes génitaux,  au  lieu  d'être  à  l'extérieur  comme  chez  les  équorées,  tendent  à 
rentrer  dans  Je  corps,  et  circonsernent  des  cavités  qui  débouchent  directement  au 
dehors  :  cependant  il  n'y  a  pas  encore  là  de  canal  excréteur.  Lorsque  ce  dernier 
commence  à  paraître,  la  nature  remprunte  d'abord  à  l'appareil  digestif  :  ainsi,  chez 
les  polypes ,  les  testicules  entourent  cet  appareil  digestif,  et  quand  ils  crèvent,  le 
sperme  tombe  dans  la  cavité  intestinale,  pour  être  rejeté  par  la  bouche.  Chez  le 
poulpe,  la  seiche,  parmi  les  mollusques,  et  chez  certains  poissons  tels  que  la  lam- 
proie, etc.,  la  liqueur  fécondante  n'est  plus  évacuée  par  le  tube  digestif.  Bien  que 
la  nature  n'ait  encore  rien  créé  de  nouveau,  ce  n'est  plus  à  cet  appareil  qu'elle 
emprunte  un  moyen  d'excrétion  :  le  sperme  tombe  alors,  soit  dans  une  chambre 
particulière,  soit  dans  la  cavité  abdominale,  et  de  là  il  est  expulsé  au  dehors. 

Mais,  en  général,  le  testicule  est  en  rapport  avec  un  canal  excréteur  qui  lui  est 
propre ,  et  qui ,  le  plus  souvent ,  à  l'inverse  de  la  disposition  que  nous  offrent  l'o- 
vaire et  l'oviducte ,  est  en  continuité  directe  avec  lui  :  ce  canal  a  reçu  le  nom  de 
spermiducte,  ou  de  canal  déférent.  A  mesure  que  l'appareil  mâle  se  perfectionne, 
ses  deux  portions,  celle  qui  élabore  le  sperme  et  celle  qui  le  conduit  et  l'évacué, 
deviennent  de  plus  en  plus  dissemblables.  A  l'aide  d'un  appareil  ainsi  composé  , 
la  fécondation  vague  ou  accidentelle  peut  toujours  s'effectuer;  mais,  en  outre, 
la  fécondation  directe  devient  possible  ,  et  son  succès  mieux  assuré.  Enfin  ,  lors- 
qu'une économie  plus  grande,  dans  la  distribution  des  matières,  vient  à  être  néces- 
saire ,  le  canal  excréteur  se  complète  par  la  formation  d'un  réservoir.  Ce  perfec- 
tionnement se  rencontre  déjà  chez  des  animaux  très  simples;  il  se  réalise  alors 
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par  un  simple  renlleinent  du  spermidiirle  !  mais  bientôt  un  troisième  élément  se > 
joint  aux  deux  autres,  une  poche  distincte  se  l'orme  vers  l'extrémité  externe  du 
c  anal  déférent  ,  et  joue  le  rôle  d'un  véritable  réservoir  sperm.itique  :  elle  porte  le i 
nom  de  vésicule  nominale. 

Il  tant  mentionne!-  encore,  sans  les  Un-  néanmoins  sur  le  même  rang,  quel- 
ques organes  accessoires  qui  se  rencontrent ,  chez  les  mâles,  dans  le  voisinage  des >l 
or-anes  génitaux ,  vers  le  point  où  le  canal  déférent  se  termine  au  dehors  :  ce  sont  i 
des  glandes ,  quelquefois  très  développées ,  dont  le  nombre  est  assez  variable  dans 
les  diverses  espèces.  Elles  sécrètent  un  liquide  muqueux ,  destiné  à  se  mêler  au 
sperme ,  à  en  faciliter  la  sortie  et  l'emploi ,  à  le  diluer,  à  contribuer  peut-être  à  la  I 
conservation  des  spermatozoïdes,  et  même,  chez  quelques  animaux,  à  former  < 
pour  ces  éléments  de  fécondation  des  enveloppes  connues  sous  le  nom  de  sperma-  j 
tophores,  et  qui  sont  destinées  à  les  protéger  momentanément. 

Telles  sont  les  parties  les  plus  essentielles  de  l'appareil  nulle.  Toutefois  elles  ne 
suffisent  pas  toujours  pour  assurer  la  reproduction.  En  effet,  dans  tous  les  cas  où  il 
y  a  accouplement,  et  où  la  fécondation  doit  s'opérer  dan,  l'intérieur  du  corps,  un; 
appareil  copulateur  vient  s'ad  joindre  à  l'appareil  mâle  ,  de  même  (pie  nous  avons  vui 
un  appareil  copulateur  compléter,  dans  ce  cas,  l'ensemble  des  organes  femelles. 
Mais  ici  encore,  la  nature  ne  se  hâte  pas  de  créer  un  nouvel  organe.  Chez  beau- 
coup de  crustacés,  par  exemple,  tels  que  la  langouste ,  etc. ,  bien  qu'il  y  ait  copula- 
tion, il  n'y  a  pas  d'organe  copulaleur  proprement  dit,  ou  phi  tôt  celui-ci  ne  se  con- 
stitue, pour  ainsi  dire,  qu'au  moment  de  fonctionner,  par  le  retournement,  ou  le< 
renversement  en  dehors,  de  la  portion  terminale  du  canal  déférent  :  il  ne  peutyv 
avoir,  comme  on  le  voit,  une  forme  plus  simple.  Ouand  la  copulation  doit  se 
faire  plus  fréquemment  ou  d'une  manière  plus  complète ,  la  nature  ne  se  con- 
tente plus  de  faire  un  emprunt,  elle  crée  un  organe  spécial ,  vasculaire,  érectile, 
entourant  l'extrémité  du  canal  excréteur  et  connu  sous  le  nom  de  verge  ou  de 
pénis.  Chez  les  serpents,  ce  pénis  est  très  Simple  :  il  consiste  seulement  en  une 
gouttière.  Chez  des  animaux  mieux  constitués,  il  se  complète  et  forme  un  véri- 
table lube.  Enfin,  pour  plusieurs  autres,  dont  la  réunion  sexuelle  doit  durer  plus 
longtemps,  la  nature  ajoute  au  pénis  de  nouveaux  organes,  deslinésh  fixer  le  mâle1, 
à  la  femelle  d'une  manière  plus  ou  moins  solide.  Ainsi  la  verge  des  papillons, 
par  exemple  de  la  pyrale  de  la  vigne,  formée  par  le  spermiducle ,  qui  se  renverse^ 
en  dehors,  est  hérissée  de  nombreux  aiguillons,  qui  s'introduisent  facilement  en 
faisceau  ,  mais  qui  se  redressent  ensuite  et  s'accrochent  si  solidement ,  dans  l'hué- J 
rieur  du  vagin  ,  qu'on  ne  peut  l'en  retirer.  Chez  la  plupart  des  autres  insectes, 
il  y  a  autour  du  pénis  des  appareils  copulateurs  d'une  autre  forme,  mais  d'une  ac- 
tion aussi  énergique  :  des  vésicules,  des  pinces,  des  crochets,  des  espèces  de 
cornes,  etc.  11  en  est  de  même  pour  certains  mammifères  :  chez  le  chien  ,  entre j 
autres,  il  existe  un  simple  renflement  qui,  par  l'effet  de  l'érection  pendant  1<M 
coït,  rend  momentanément  impossible  la  disjonction  des  sexes. 

Nous  venons  de  parler  des  éléments  de  la  fécondation  et  des  organes  qui  les  prépa- 
rent, de  l'incubation  et  des  appareils  où  elle  s'opère;  mais  ces  actes  ne  sont  pas  les 
seuls  auxquels  se  borne  toujours  la  reproduction  ovipare.  Souvent,  en  ell'et  ,  après 
que  l'incubation  est  terminée,  les  matières  nutritives  que  le  jeune  porte  avec  lui 
ne  suffisent  plus  à  son  développement  ;  et  cependant  ce  fœtus  ne  peut  pas  encore  m 
nourrir  lui-même ,  et  trouver  une  réparation  convenable  dans  les  aliments  qui 
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1er  on  I  appropriés  plus  tard  à  son  organisation.  Des  éléments  nom  eaux  s'ajoutent 
alors  aux  appareils  principaux  de  la  génération  :  quelquefois,  par  un  simple  BBS* 
priiiu  organique,  comme  chez  les  oiseaux  ,  il  y  a  sécrétion,  dans  l'un  des  esto- 
macs, d'un  liquide  nutritif  spécial,  (pie  la  mère  déverse  par  son  bec,  pour  en 
nourrir  son  petit.  Mais,  en  général ,  un  appareil  parlieulie  se  constitue  :  cet  ap- 
pareil, dévolu  à  1.1  femelle  ,  et  destine  à  sécréter  un  liquide  nutritif  doué  de  carac- 
tères généraux  non  équivoques,  porte  le  nom  A'appùreil  ninmmuin>.  Sa  présence 
a  paru  suffisante  pour  caractériser  toute  une  classe  de  vertébrés ,  les  mammifères. 

Unsi,  dans  loviparité  en  général,  comme  dans  lesautres  modesde  génération,  et, 
en  particulier  ,  dans  chacun  des  divers  actes  dont  se  compose  l'ensemble  des  phéno- 
mènes de  la  reproduction  ovipare,  c'est  parla  division  du  travail  que  le  perfection- 
nement  s'opère  ,  des  animaux  inférieurs  aux  animaux  les  plus  élevés.  Le  phénomène 
est  ici  plus  compliqué  (pie  dans  la  scissiparité  et  dans  le  bourgeonnement ,  à  cause 
de  la  multiplicité  même  des  faits  qui  le  constituent.  Ces  faits  pouvant  se  grouper 
entre  eux  de  bien  des  manières,  suivant  l'organisation  des  animaux,  leurs  conditions 
d'existence,  les  milieux  qu'ils  habitent,  il  en  résulte  une  immense  variété  de 
moyens,  variété  d'autant  plus  remarquable  que  le  principe  et  le  but  sont  partout 
identiques.  Les  décrire  ou  même  les  énumérer  tous,  nous  aurait  beaucoup  trop 
éloigné  de  notre  principal  but  ,  qui  est  de  faire  connaître  la  reproduction  de 
l'homme.  Nous  avons  donc  esquissé  seulement  les  modifications  les  plus  importan- 
tes, celles  auxquelles  peuvent  se  rattacher  toutes  les  autres.  Il  en  est  une  dernière 
dont  nous  n'avons  pas  parlé,  parce  qu'elle  n'est  ni  aussi  générale,  ni  aussi  en  rapport 
avec,  les  divers  actes  de  la  génération  de  l'homme,  mais  que  nous  devons  pour- 
tant citer,  parœ  qu'elle  nous  olïre  un  exemple,  encore  plus  remarquable  que 
tous  les  précédents,  de  la  division  du  travail  physiologique  :  c'est  le  mode  d'ovipa- 
rité  particulier  à  certains  insectes,  notamment  aux  abeilles.  Kn  effet,  chez  ces 
animaux  .  deux  individus  ne  suffisent  plus  pour  accomplir  tous  les  actes  de  la  re- 
production de  l'espèce:  une  division  plus  grande,  une  distribution  nouvelle,  s'in- 
troduisent dans  les  rôles  de  la  maternité.  Outre  lés  mâles  qui  sécrètent  le  sperme, 
outre  les  femelles  qui  produisent  et  pondent  les  œufs,  il  existe  des  wul fis,  ou 
plutôt  des  femelles  infécondes,  qui,  incapables  de  produire  par  elles-mêmes, 
sont  destinées  à  soigner  les  œufs,  à  élever  les  jeunes  ,  et  sont  pourvues  d'organes 
accessoires  sécréteurs  très  développés,  qui  leur  permettent  dé  jouer,  à  l'égard 
de  ces  derniers,  le  rôle  de  nourrices. 

DE  LA  REPRODUCTION  DANS  L'ESPÈCE  III  MAINE. 

Le  mode  de  reproduction  de  l'homme  nednTère  pas,  dans  ses  actes  les  plus 
généraux,  du  mode  de  reproduction  commun  à  la  plupart  des  espèces  animales, 
dont  nous  venons  de  tracer  le  tableau  sous  le  titre  d'oviparité.  En  outre,  la  plupart 
des  laits  de  détail  qui  s'y  rattachent  sont  entièrement  comparables  à  ceux  qui  carac- 
térisent l'oviparité  chez  les  mammifères,  c'est-à-dire,  chez  les  animaux  les  plus 
rapprochés  de  l'espèce  humaine  et  formés  sur  le  même  type  qu'elle.  Les  nombreuses 
découvertes  dont  s'est  enrichie,  pendanl  les  dernières  années,  l'histoire  de  la 
génération  de  l'homme  et  des  mammifères,  doivent  non  seulement  autoriser,  mais 
encore  imposer  une  telle  conclusion,  comme  la  seule  qui  soit  réellement  compatible 
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avec  l'observation  directe.  Kn  effet,  tous  les  points  correspondants  que ,  jusqu'à 
ce  jour,  il  a  été  permis  d'étudier  à  la  fois  chez  l'homme  et  chez  les  mammifères 
sonl  exactement  semblables.  Cette  parfaite  analogie  donne  le  droit  de  conclure, 
comme  l'ont  déjà  fait  Courty  (1)  et  Pouchet  (2),  que,  si  l'on  n'a  pas  pu  observer 
encore,  directement,  tous  les  degrés  de  l'ovologie  humaine,  on  n'en  a  pas  moins  le 
pouvoir  de  se  former  sur  leur  ensemble  une  conviction  éclairée,  et  de  tracer  déjà 
une  histoire  complète  du  développement  de  l'homme.  Ainsi,  on  peut  décrire  aujour- 
d'hui presque  tous  les  phénomènes  de  cetacle  physiologique  si  longtemps  environné 
de  mystères.  L'obscurité  qui  l'enveloppait  étant  l'unique  source  des  systèmes  les 
plus  divers  dont  il  fut  successivement  l'objet,  nous  nous  abstiendrons  d'entrer  dans 
une  discussion  inutile,  sur  toutes  les  hypothèses  antérieures  à  l'état  actuel  de  l'ovo- 
logie humaine.  L'histoire  de  cette  science  importe  peu  à  son  exposition.  La  certi- 
tude incontestable  des  laits  récemment  acquis  nous  permettra  de  juger  plus  loin, 
en  quelques  mots,  les  théories  de  l'évolution  ou  de  l'épigénèse,  de  la  préexistence 
des  germes  et  de  leur  emboîtement,  des  ovistes  ou  des  spermistes,  etc.,  qui  ont  si 
longtemps  divisé  les  esprits,  et  tour  à  tour  triomphé  dans  les  écoles,  tant  qu'aucun 
fait- positif  n'a  pu  servir  de  base  aux  idées  plus  ou  moins  bizarres  que  suggérait 
aux  plus  grands  esprits  1'insuflisanec  des  observations. 

Nous  chercherons  encore  moins  à  rappeler  ici  les  idées  que  l'antiquité  se  faisait 
de  la  génération  de  l'homme,  surtout  avant  Aristote  et  Hippocrate.  L'opinion  des 
premiers  philosophes,  qui  furent  aussi  les  premiers  savants,  ne  nous  offre  sous  ce 
rapport  aucun  intérêt;  nous  ne  sommes  même  pas  sûrs  qu'elle  n'ait  point  été  altérée 
par  leurs  historiens ,  et  nous  ne  connaissons  aucun  des  motifs  sur  lesquels  ils  la  ba- 
saient. Aussi,  quoi  que  nous  en  aient  dit  Platon,  Aristote,  Plutarquc,  Galien,  nous  ne 
parlerons  ni  des  systèmes  d'  Y Icméon  ou  d'Anaxagore ,  ni  de  ceux  d'Kmpédocle  qui 
le  premier,  dit-on,  nomma  flmnios  la  membrane  qui  renferme  le  fœtus  et  les  eaux 
dans  lesquelles  il  nage,  ni  de  ceux  de  plusieurs  autres.  Faisons  observer  seulement 
que,  déjà  à  celte  époque ,  des  discussions  l  éguaient  sur  la  prédominance  de  l'un 
ou  de  l'autre  sexe,  ou  sur  leur  égale  influence  dans  l'acte  de  la  génération;  les 
uns  faisant  provenir  le  germe  du  mélange  de  deux  éléments  également  importants, 
l'un  mâle,  l'autre  femelle;  les  autres  pensant  que  l'embryon  vient  uniquement  de  la 
semence  du  père  et  (pie  la  mère  lui  fournit  seulement  la  place  où  il  doit  se  dé- 
velopper. 

A  ces  idées  parement  spéculatives  succédèrent  deux  systèmes  qui  devaient  jouir 
d'une  plus  grande  faveur,  parce  qu'ils  étaient  l'expression  de  la  pensée  de  deux 
hommes  profondément  observateurs,  propres  tous  deux,  par  l'étendue  de  leurs 
connaissances  et  la  force  de  leur  raisonnement,  à  étayer  une  opinion  de  toute 
l'autorité  du  génie.  Hippocrate  (S)  supposa  que  les  deux  sexes  possèdent  chacun 
deux  semences,  l'uni  forte,  l'autre  faible,  dont  ils  tirent  la  source  de  toutes  les 
parties  de  leur  corps  et  surtout  des  centres  nerveux  ;  (pie  le  mélange  de  ces  liqueurs 
dans  l'utérus,  sous  l'influence  de  la  chaleur  propre  de  cet  organe,  donne  naissance 
à  l'embryon  ;  enfin  (pie,  de  ces  deux  semences,  la  plus  forte  engendre  les  mâles, 
et  la  plus  faible  les  femelles.  D'un  autre  côté,  Aristote  (4)  admit  que  le  fluide  séminal, 

Il  De  l'œuf  dite  son  dèreloppement  dans  l'espèce  humaine.  Montpellier,  1845,  p.  1 1 ,  p.  89, 
>■>)  Théorie  positive  de  l'oculatiou  spontanée  et  de  la  fécondation  des  mammifères  et  de  l'espèce 
humaine  ,  basée,  sur  l'observation  île  toate  la  série  animale.  Paris,  1847,  p.  il. 
(-3)  Llb.  d^fèmturd,  et  lib.  de  Dieiâ,  t.  [,  p.  129,  198.  Lugd.  Bat.  1605. 
(4)  Histoire  des  ttninuiux.  traduite  par  Camus,  liv.  Vil.  Paris.  1  7s:i. 
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dont  il  reconnaît  l'existence  seulement  chez  le  mâle ,  renferme  quelque  chose 
d'éthéré  et  d'immatériel,  contient  surtout  l'élément  des  autres  parties,  el  fournit 
la  forme  de  l'embryon  avec  le  principe  de  son  mouvement;  il  admit  encore  que,  la 
femme  n'ayant  pas  de  semence,  le  sang  des  menstrues  en  tient  lieu  chez  elle,  que 
ce  sang  est  épaissi  par  le  principe  éthéré  de  la  semence  de  l'homme ,  et  qu'enfin 
l'embryon  naît  de  celte  coagulation.  En  un  mot,  pour  rappeler  les  expressions  d'Aris- 
tote,  le  sang  menstruel  est  le  marbre,  le  sperme  le  sculpteur,  le  fœtus  la  statue. 

Ces  deux  systèmes,  tout  absurdes  qu'ils  nous  paraissent  aujourd'hui,  n'en  ont 
pas  moins  traversé  presque  tous  les  siècles  qui  précèdent  le  notre,  et  été  adoptés 
simultanément  ou  alternativement,  l'un  surtout  par  les  médecins,  l'autre  parles 
philosophes.  Fabrice  d'Aquapendente  (1),  puis  Malpighi(2),  en  étudiant  avec- 
soin  le  développement  du  poulet,  introduisirent  les  premiers  ,  dans  la  science, 
plusieurs  laits  positifs  qui  durent  commencer  à  jeter  quelque  défaveur  sur  de 
pareilles  idées.  Mais  la  question  fut  attaquée  d'une  manière  bien  plus  directe  par 
les  expériences  de  Régnier  De  Graaf  {'6)  :  ce  célèbre  analomiste,  ayant  ouvert 
soin  eut  des  femelles  de  mammifères,  quelque  temps  après  l'accouplement,  et 
observé  sur  l'ovaire  autant  de  déchirures  qu'il  comptait  d'œufs  dans  l'intérieur  de 
l'utérus,  reconnut  par  là  l'importance  des  vésicules  ovariques  qui,  depuis  ce 
temps,  ont  conservé  son  nom,  el  les  regarda  comme  de  véritables  œufs.  Malgré 
toutes  les  objections  qui  s'élevèrent  contre  elle,  cette  opinion  devait  avoir  un  grand 
retentissement  :  car,  si  les  femelles  des  mammifères,  si  la  femme  elle-même,  pro- 
duisaient des  œufs,  le  problème  de  la  génération  de  l'homme  se  confondait  avec 
((•lui  de  la  génération  des  animaux  ovipares,  et  sa  solution  en  devenait  d'autant 
plus  facile.  Swammerdâm  (k)  éleva  sur  ce  sujet  une  vive  discussion ,  dans  laquelle 
il  attribua  à  Van  Horne  la  priorité  de  la  découverte. 

Mais,  en  1677,  peu  après  les  travaux  de  De  Graaf,  une  nouvelle  découverte, 
qui  avait  déjà  arrêté,  en  un  autre  sens,  Je  progrès  de  la  science,  en  four- 
nissant de  nouvelles  armes  à  l'hypothèse  des  générations  spontanées ,  vint  s'op- 
poser aussi  au  développement  des  idées  d'oviparité  chez  les  mammifères,  el 
détourner  de  cette  direction  tous  les  esprits  observateurs  :  on  conçoit  qu'il  s'agit 
de  la  découverte  des  spermatozoïdes  par  Leeuwenhoek.  En  outre,  une  question, 
qui  avait  déjà  divisé  les  esprits  au  sujet  des  ovules,  fut  alors  agitée  de  nouveau  à 
l'occasion  des  spermatozoïdes  :  celle  de  savoir  si  l'homme  se  forme  postérieure- 
ment à  la  fécondation,  ou  s'il  existe  déjà  tout  formé  dans  la  semence  du  mâle,  à 
l'état  d1 ' liomunculus.  Dans  ces  molécules  mouvantes  et  évidemment  douées  de  la 
vie,  révélées  par  le  microscope,  le  plus  grand  nombre  voulut  voir  de  véritables 
animaux,  auxquels  il  ne  restait  plus  qu'à  prendre  de  l'accroissement.  En  consé- 
quence, la  femelle  fut,  pour  ainsi  dire,  dépossédée  de  la  faculté  de  produire  un 
nouvel  individu.  Elle  ne  fut  plus  considérée  que  comme  une  espèce  de  terrain, 
plus  favorable  qu'un  autre  à  sa  germination;  de  sorte  que,  pour  les  partisans 
delà  préexistence  et  de  l'emboîtement  des  germes,  c'était,  non  plus  la  première 
femme,  mais  le  premier  homme  qui  aurait  porté  toutes  les  générations  dans  son 
sein. 

il)  De  formatione  oci  cl  pulli.  De,  formula  fœtu.  Dans  ses  Opéra  omniu  wnatomica  etphfsio- 
logica.  Lugd.  Bat.  17;J7. 

(2J  De  formalione  yulli  in  ovo.  /tppendix  repetitas  auctasque  de  ovo  incubato  observaliones 
continens.  Dans  la  Biulioth,  analom..  de  Mange!. 

cil  J)c  mulieritm  organls  yenerationiinservientibus,  Leyde,  l<:7-2. 
Miraculum  naturce,  s\oe  uteri  muliebris  fabried,  Leyde,  m;"'.). 
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Quoi  qu'il  en  soit ,  doux  faits  uï'ii  furent  pas  moins  acquis  à  la  science  :  d'une 
part ,  l'existence  des  spermatozoïdes  ;  de  l'autre,  la  possibilité  de  la  formation 
d'oeufs  dans  l'ovaire. 

La  plupart  des  travaux ,  entrepris  depuis  ce  moment  sur  la  génération,  prirent 
ces  deux  laits  pour  point  de  départ  :  aussi  est-il  probable  que,  si  l'influence  de 
Ruffon  n'eut  entravé  leur  marche,  ils  auraient  reçu  depuis  longtemps. le  com- 
plément naturel  (pie  notre  époque  leur  a  donné. 

Les  recherches  de  iiaer  et  celles  de  Coste  levèrent  enlin  tous  les  doutes  sur  l'exis- 
tence de  l'œuf,  que,  jusqu'à  eux,  on  avait  seulement  soupçonnée  :  dés  lors,  la 
génération  de  l'homme  et  des  mammifères  put  être  assimilée  à  celle  des  animaux 
ovipares,  et  toutes  les  observations  dont  elle  a  été  postérieurement  le  sujet  n'ont 
lait  que  conlirmer  et  étendre  cette  manière  de  voir.  11  nous  faudra  donc  étudier , 
à  propos  de  la  reproduction  de  l'espèce  humaine,  les  éléments  que  nous  avons 
vus  intervenir  et  les  actes  que  nous  a\ons  dit  s'effectuer  dans  le  mode  de  repro- 
duction par  germes  ou  par  œufs;  ainsi  nous  nous  occuperons  d'abord  de  l'œul  et 
du  sperme,  puis  de  l'action  réciproque  qu'ils  exercent  l'un  sur  l'autre,  eiilin  de 
l'évolution  de  l'œuf  fécondé  et  du  développement  de  l'embryon  qui  y  est  contenu. 

I.  ÉLÉMENTS  DE  T. A  KEPHODUCTION  DANS  LES  DEUX  SEXES. 

A.  De  l'œuf. 

Nous  venons  de  dire  que  l'époque  à  laquelle  on  soupçonna  l'existence  d'un  œuf, 
chez  la  femme ,  n'est  pas  très  éloiguée  de  nous,  et  que  celle  existence  l'ut  mise 
hors  de  doute  seulement  dans  ces  dernières  années.  D'abord,  les  physiologistes 
s'étaient  sans  doute  laissé  dominer  par  l'idée  que  notre  espèce  devait  présenter  une 
exception;  ou  du  moins,  ne  saisissant  pas  l'analogie  de  la  génération  des  ovipares  et 
de  celle  des  vivipares,  ils  pensaient  qu'aucun  mammifère  ne  se  reproduit  par  des 
œufe.  On  avait,  il  est  vrai,  remarqué  depuis  longtemps,  sur  les  ovaires,  l'existence 
de  vésicules  de  diverses  grosseurs.  Plusieurs  auatomistes,  tels  que  Yésale,  Fal- 
lope,  Riolan ,  etc.,  en  avaient  même  donné  la  description.  Mais  on  les  prenait 
pour  des  hydalides,  jusqu'à  ce  que  J.  Van  H  orne  (1)  eut  émis  le  premier  l'idée 
qu'elles  étaient  peut-être  de  véritables  œufs. 

Bientôt  Régnier  De  Graaf  ("2)  formula  nettement  celte  dernière  idée,  et 
même,  comme  nous  l'avons  fait  voir,  avec  une  apparence  de  fondement.  Il  crut 
surtout  la  justifier ,  en  montrant  que  la  plus  grande  ressemblance  existe  entre  les 
vésicules  ovariques  et  les  œufs  contenus  dans  l'ovaire  des  oiseaux.  Enfin  ,  dans  le 
but  de  dévoiler  partout  cette  analogie,  d'ailleurs  tout  à  fait  superficielle ,  il  prit 
la  peine  d'observer  lui-même,  et  de  faire  examiner  par  Slénon ,  les  ovaires  d'un 
grand  nombre  d'animaux  de  toute  espèce.  Mais,  on  le  comprend  bien ,  tousses 
efforts  échouèrent,  lorsqu'il  voulut  suivre  ces  prétendus  œufs,  à  travers  les 
trompes,  jusque  dans  la  matrice.  Aussi  Q.  (auikshank  (3),  un  siècle  après,  obser- 
vant des  œufs  dans  les  trompes  utérines  des  lapines ,  et  les  trouvant  plus  pet  ils  que 
les  ova  Gratifiant',  n'eut  pas  de  peine  à  conclure  que  ceux-ci  ne  pouvaient  être 

(1)  ProdrOMUs  obsn-vtttionum  cirrà  partrs  gcvitales  in  tttroque  SctCU.  Lmie,  1GG8. 

(2)  lh<  tAul&erttm  organis  gmerationi  inserùientibus.  Leyde,  1672.  Voyei  le  ènxp.  de  testibui 

muliebribus.,  aire,  otdriin. 

(3J  PMlosophical  Transaction»,  I79'7,  t»  ï>  t».  j  «> t . 
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de  véritables  œufs,  el  rendit  l'existence  de  ces  derniers,  chez  la  femme,  plus  pro- 
blématique encore. 

Cependant  les  œufs  que  ranatomiste  anglais  avait  su  trouver  dans  les  trompes, 
Prévost  et  Dumas  (1) ,  en  IS'25,  CFurerit  les  voir  deux  fois  sur  l'ovaire  delà 
ehicnne,  sous  la  forme  de  corps  sphériquos  extrêmement  petits,  renfermés  dans 
la  vésicule  de  De  Graaf.  Enfin  ,  en  1827,  Ch.  Ernst  de  Baer  (2) ,  comme  nous  le 
disions  plus  haut,  mil  un  terme  à  ces  oscillations  de  l'opinion  des  physiologistes, 
en  découvrant  l'œuf  chez  l'homme  et  chez  les  mammifères,  el  en  démontrant,  de 
la  manière  la  plus  positi\e,  qu'il  existe  dans  l'ovaire,  axant  la  conception. 

Malheureusement ,  tout  en  décrivant  avec  exactitude  la  position  de  ôel  œuf  et 
ses  rapports  avec  le  contenu  de  la  vésicule  de  De  Graaf,  E.  de  Baer  resta  en 
dehors  de  la  vérité,  dans  l'interprétation  qu'A  en  donna;  car,  au  lieu  d'en  recon- 
naître la  nature  réelle,  il  crut  ne  \oir  en  lui  qu'une  vésicule,  comparahle  à  la 
\ésicule  que  Purkinje  ($)  \enait  de  découvrir  presque  en  même  temps  dans  l'œuf 
de  l'oiseau.  De  là,  le  nom  ovule,  dont  il  eut  soin  de  se  servir  pour  exprimer  la 
prétendue  différence  entre  l'œuf  des  mammifères  et  celui  des  ovipares;  de  là,  ta 
comparaison  qu'il  établit  entre  l'œuf  de  l'oiseau  tout  entier  et  la  vésicule  de 
De  Graaf  elle-même  ;  de  là,  enlin  ,  la  théorie  erronée  qu'il  donna  des  modi- 
fications particulières  de  l'oviparité  chez  les  mammifères  (k).  Aussi,  Coste  (5),  en 
démontrant,  en  JN3/t,  l'existence  d'une  vésicule  germinative  dans  l'œuf  de 
l'homme  et  des  mammifères,  et,  par  là,  en  assimilant  cet  œuf  à  celui  des  oiseaux 
et  des  autres  ovipares,  compléta  la  découverte  de  De  Baer  et  en  assura  le  fruit. 

Ainsi,  dans  l'espèce  humaine,  l'ovaire  renferme  des  œufs,  qui  préexistent  à 
toute  fécondation  ,  et  qui  offrent  une  constitution  fondamentalement  identique  à 
celle  des  œufs  contenus  dans  l'ovaire  des  oiseaux.  >"ous  reviendrons  bientôt  sur 
toutes  les  particularités  que  présente  leur  organisation,  et  sur  la  manière  dont  ils 
se  développent;  mais  nous  devons  étudier  d'abord  les  poches  ovariques  dans  les- 
quelles on  les  rencontre. 

Les  vésicules  de  De  Graaf  (ova  Graafiam  )  sont  des  espèces  de  kystes,  se  pré- 
sentant toujours  en  certain  nombre ,  dans  la  profondeur  des  ovaires  ou  à  leur  sur- 

(J)  Ann.  des  scieur,  nalnr.  lrc  strie,  t.  III,  p.  135. 

(2)  Epistola  de  ovi  uni  ni  nui  Hum  et  honiinis  genesi.  Leipsick  ,  1827.  Lettre  sur  la  formation 
de  l  u  n  f  dans  l'espèce  humaine  et  dans  les  mammifères  ,  traduite  par  G.  Breschet  ,  dans  son 
Répertoire  général  d'à  natomie  et  de  physiologie  pathologiques.  Paris,  1829. 

13)  Symbolœ  ad  oci  acium  historiam  unie  incubationcm.  Brcslau  ,  septembre  I  825.  Ce  travail, 
publié  en  l'honneur  du  cinquantième  anniversaire  du  doctoral  de  J.-F.  Blumenbach  ,  ne  se  répandit 
d'abord  que  par  échange  entre  1rs  i  Diversités.  Connu  de  Baer  et  de  quelques  autres,  il  resta  Ignoré 
du  public  scientifique,  jusqu'à  ce  qu'une  édition,  publiée  à  Leipsick  en  1830,  l'eût  répandu  dans  le 
commerce* 

(4)  «  On  peut  donc  dire,  dit  De  Baer  à  ravant-dernière  page  de  son  mémoire  '  lettre  sur  la  for-  , 
»  mation  de  l'œuf,  etc.,  dans  le  répertoire  de  Breschet,  Paris,  1829),  si  on  a  égard  à  l'ovaire  et  an 

*  corps  maternel  en  gémirai  ,  ipie  la  vésicule  de  De  Graaf  constitue  l'uuf  des  mammifères.  Quant 
»  à  l'évolution  de  cet  œuf,  elle  diffère  grandement  de  celle  de  l'œuf  des  autres  animaux,  chez  lesquels 

•  le  noyau  de  l'osuf  sort  tout  entier  de  l'ovaire,  non  seulement  pour  servir  d'habitation  au  brins  lu- 
»  tur,  mais  pour  se  transformer  lui-même  en  fœtus.  Dans  les  mammifères,  au  contraire,  la  vési- 
i  cule  ,  incluse  dans  la  vésicule  de  De  Graaf  >  contient  un  vitellus  plus  développé ,  et  se  montre  être 
»  le  véritable  œur  par  rapport  au  fn-tus  futur.  On  pourrait  dire  que  c'est  l'u  uf  fa  tal  dans  l'an/ 
t  maternel.  Les  mammifères  ont  donc  un  œuf  dans  l'œuf,  ou  ,  s'il  est  permis  de  se  servir  de  cette 
»  expression  ,  ils  ont  un  œuf  élevé  à  la  seconde  puissance.  » 

15)  Recherches  sur  la  génération  des  mammifères,  par  Costc,  suivi  de  Recherches  sur  la  for- 
mation lies  embryons ,  parDelpecbel  Coste,  p.  29.  Paris,  1834. 


US  ÉLÉMENTS  DE  LA  LtEPRODtlCTtON 

face,  el  ayaal  des  dimensions  très  variables,  selon  quelles  commencent  à  se  déve- 
lopper, ou  qu'elles  approchent  pinson  moins  de  leur  maturité.  Loin  de  préexister 
aux  œufs  el  de  les  sécréter,  comme  ou  l'a  cru  quelque  temps,  elles  sont  une 
conséquence  de  la  formation  des  germes,  et  constituent  autour  d'eux  un  appareil 
adventif,  destiné  à  les  protéger,  à  favoriser  leur  maturation,  et  à  effectuer  leur 
expulsion  spontanée. 

L'ovaire  de  la  femme,  dont  il  est  inutile  de  rappeler  ici  ta  forme,  et  la  situation, 
est  composé  d'un  tissu  dense,  ferme,  rougeâtre,  comme  visqueux ,  parcouru  par 
de  nombreux  vaisseaux  sanguins,  offrant,  quand  on  J'examine  au  microscope, 
l'aspect  de  faisceaux  entrelacés  de  tissu  cellulaire,  et  désigné  par  Baer  (I)  sous  le 
nom  de  stroma;  il  est  revêtu  immédiatement  par  une  membrane  blanche,  solide, 
de  structure  fibreuse  (tunique  aibuginée  ou  enveloppe  propre  de  l'ovaire),  et 
extérieurement  par  le  péritoine,  qui,  l'environnant  de  toutes  parts,  lui  adhère 
d'une  manière  intime.  Lorsque  des  œufs  se  forment  dans  l'épaisseur  de,  ce  tissu, 
par  un  mécanisme  dont  nous  essaierons  plus  loin  de  caractériser  la  nature ,  ils  déter- 
minent autour  d'eux,  comme  il  arrive  en  une  foule  d'autres  circonstances  dans  l'é- 
conomie animale  ,  la  formation  de  petites  vésicules. 

(les  vésicules,  d'abord  imperceptibles  à  la  surface  des  œufs  qui  sont  profondément 
situés ,  sont  formées  d'une  mince  membrane  appliquée  autour  de  leur  enveloppe 
immédiate.  A  mesure  que  les  œufs  se  développent,  elles  augmentent  peu  à  peu  de 
volume,  se  remplissent  d'un  liquide  qui  les  distend  progressivement,  compriment 
le  stroma  environnant,  eu  déterminent  pour  ainsi  dire  le  feutrage  et  s'en  forment 
des  parois  consistantes.  A  ce  moment,  elles  ont  atteint  et  même  dépassé  la  surface 
de  l'ovaire,  au-dessus  de  laquelle  elles  proéminent  sous  la  forme  de  petites  tu- 
meurs, parcourues  par  de  nombreux  vaisseaux,  fortement  injectées  de  sang,  et 
faisant. effort  sur  les  tuniques  aibuginée  et  péritonéale,  dont  elles  sont  prêtes  à  dé- 
terminer la  rupture.  Leur  volume  est  alors  très  considérable ,  relativement  au 
volume  total  de  l'ovaire  (2)  :  d'ailleurs,  cet  organe  présente  d'ordinaire  une  seule 
vésicule  à  ce  degré  de  développement;  il  est  rare  qu'on  en  trouve  deux  et  surtout 
trois,  sur  un  seul  des  ovaires,  ou  réparties  entre  les  deux.  Cbez  les  femelles  de  la 
plupart  des  mammifères,  leur  volume  est  beaucoup  moindre  et  leur  nombre  bien 
plus  grand;  ces  différences  dépendent  du  nombre  de  petits  que  peuvent  produire 
les  diverses  espèces  dans  une  seule  portée. 

Les  vésicules  de  De  Graaf  offrent  à  considérer  une  enveloppe  ou  paroi,  et  une 
cavité.  La  cavité  est  tapissée  elle-même  d'une  membrane  propre  et  renferme  un 
liquide  particulier. 

Outre  le  feuillet  périlonéal  qui  entoure  l'ovaire,  et  la  tunique  aibuginée,  plus 
ou  moins  amincie,  qui  limite  de  toutes  parts  son  tissu  propre,  on  reconnaît  deux 
membranes  distinctes  à  l'enveloppe  des  \ésicules  de,  De  Graaf  :  l'une  externe  ,  plus 
forte ,  rétraetile,  constituée!  par  l'espèce  de  feutrage  que  détermine  la  pression  cen- 
trifuge du  liquide  s'accumulant  dans  la  vésicule;  l'autre  interne,  formée  d'un 
tissu  cellulaire  plus  délicat ,  et  plus  riche  en  \  aisseaux  sanguins  (3),  qui,  deve- 
nant le  siège  d'une  inflammation  à  la  suite  de  l'expulsion  de  l'œuf,  aura  la  plus 
grande  part  dans  la  formation  de  la  cicatrice  volumineuse,  connue  sous  le  nom 
de  corps  jaune.  Les  \ aisseaux  de  ces  deux  feuillets  membraneux  et  leurs  priri- 

(l)  Epistola  de  ovi  maïbmalium  ethominis  genesi.  Leiusick,  \ 

(•2)  Voyez  pl.  I,  fig,  1. 
»)  Voyez  pl.  f.  Bg.  1  . 
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cipales  divisions  ont  été  figurés  depuis  longtemps,  par  les  anatomisles  qui  se  sont 
occupés  des  o\  aires  et  de  leurs  follicules,  nolainineni  par  De  Graaf  (1),  et  d'une 
manière  plus  tiiéori([ue  par  Swamnierdam  (2).  Nous  les  avons  représentés  (.'>) , 
d'après  nature,  sur  un  ovaire  de  femme, 
en  même  temps  que  nous  avons  montré 
leurs  rapports  avec  les  deux  feuillets  (l'en- 
veloppe de  la  vésicule  (fig.  10,  u)  (h). 

La  vésicule  de  De  Graaf  est  doublée  , 
à  sa  face  interne  et  dans  toute  son  éten- 
due, par  une  sorte  de  dépôt  granuleux, 
auquel  liaer  (5)  a  donné,  par  suite  de 
son  aspect  et  de  sa  composition  élémen- 
taire, le  nom  de  membrane  granuleuse 
(lig.  10,  a).  Ce  dépôt  membraniforme  est 
composé  d'une  multitude  de  globules,  ou 
plutôt  de  cellules,  dont  on  distingue  le  plus 
souvent ,  à  l'aide  du  microscope,  et  la  pa- 
roi et  le  noyau.  Ces  cellules  renferment        U'  Cûit¥6 J^^k^ d'une  véaienli 

J  de  De  Graaf. 

dans  leur  cavité  des  granulations  plus  ou 

moins  nombreuses  ;  elles  se  touchent  mutuellement,  mais  n'exercent  pas  une 
assez,  forte  pression. les  unes  sur  les  autres  pour  revêtir  la  forme  polygonale;  con- 
servent, au  contraire,  pour  la  plupart,  un  aspect  arrondi;  sont,  retenues  enfin  et 
comme  mastiquées  parmi  liquide  albumineux  d'une  viscosité  extrême.  Le  dépôt 
granuleux  est  tellement  ténu  et  friable ,  que,  si  l'on  ne  dissèque  la  vésicule  ova- 
rique  avec  beaucoup  de  ménagement,  il  est  aisé  de  le  détruire  en  partie,  et  de 
voir  alors  ses  cellules  constituante.;  troubler,  par  leur  présence ,  la  limpidité  du 
liquide  contenu  dans  cette  vésicule.  Il  ne  renferme  pas  de  vaisseaux  sanguins  :  les 
travaux  de  Bischôff  (6),  et  les  observations  plus  récentes  de  Courty  (7)  ,  ainsi  que 
notre  propre  vérification,  ne  nous  permettent  pas  d'en  douter.  Pouchet  (S)  ne 
peut  avoir  soutenu  l'opinion  opposée,  qu'en  ayant  pris  le  feuillet  sous-jacenl  pour 
la  membrane  granuleuse  elle-même,  mince  et  presque  translucide  :  évidemment 
il  a  commis  une  erreur,  surtout  en  ajoutant  qu'il  croit  avoir  vu  les  vaisseaux  de  la 
membrane  granuleuse  passer  sur  l'ovule  que  celle-ci  recouvrait.  L'œuf,  en  effet,  n'a 
aucune  espèce  de  liens  vasculaires  avec  ce  qui  l'entoure,  connue  nous  allons  le 
voir  en  étudiant  ses  rapports  avec  le  dépôt  granuleux. 

Dans  le  point  ordinairement  le  plus  rapproché  de  la  superficie  de  l'ovaire,  et 
correspondant  à  la  partie  libre  de  la  vésicule  de  De  Graaf- qui  se  rompra  ,  les  grains 
de  ce  dépôt  sont  plus  nombreux  ,  et  constituent  un  renflement,  un  épaississe- 

(1)  Histoire  analomir/iie  des  parties  génitales  de  l'homme  et  de  la  femme  <jiti  servent  à  la  tjé« 
itération  .  etc.,  |>.  108,  pl.  W.  Bâte,  Éfi7tf. 

(2)  Miraritlum  nature,  p.  :l  i .  Leyde,  107!). 

(3)  Voy.  (il.  I,  fi:;.  I . 

(41  Coupe  synthétique  d'une  vésicule  «le  De  Graaf  :  /"e  feuillet  externe,  fi  feuillet  interne!  r  rarai- 
fications  vasculaires  se  distribuant  à  l'un  et  à  l'autre;  i  cavité  intérieure  pleine  d'un  liquide  trans- 
parent, albumineux;  g  membrane  granuleuse;  c cumulus  on  disque  proligère;  at  œuf  offrant  .  de 
dehors  en  dedans ,  la  membrane  vitelline  (zone  transparente),  le  vitellns,  la  vésicule  du  germe. 

(.M  Eniwickelwtgsgeschichte  derThiere,  t.  II,  p.  !'■>■  Konigsberg,  1837. 

(ft)  Traite  d a  deeeloppemeut  de  l'homme  et  des  mammifères ,  p.  7.  Paris,  1848. 

(7)  De  l'œuf  el  de  son  développement  da>is  l'espace  humaine  .  p.  30.  Montpellier  I84êi 

8)  Théorie  positive  de  l'ovulation  spontanée,  etc.,  ['.  ~ -•  Taris,  I  s  i  7 , 
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ment  discoïde  ( lig.  10,  c)  (1),  aii(|iiol  Baer  {%)  avait  donné  le  nom  de  cunm- 
lus m.  éis§ tie  proUgère ,  par  suite  de  la  fausse  analogie  qu'il  élahlissail  entre  ce 
disque  granuleux  et  la  cicatricule  de  l'œuf  de  l'oiseau.  L'œuf  (fig.  10 ,  œ)  (3)  est 
logé,  et  pour  ainsi  dire  niché  au  milieu  de  ces  granules,  dont  il  ne  dépend  par 
aucun  lien,  ni  \asculaire,  ni  filamenteux.  Mais,  comme  ces  granules ,  un  peu 
plus  pressés  les  uns  contre  les  autres,  sont  plus  étroitement  unis  dans  le  point 
indiqué,  soit  entre  eux,  soit  à  l'œuf  qu'ils  entourent  de  tout  côté,  il  s'ensuit  qu'ils 
restent  adhérents  à  ce  dernier,  après  l'ouverture  de  la  vésicule  de  De  Graaf,  et 
qu'ils  lui  constituent  une  espèce  de  zone  ou  de  disque,  jusqu'à  ce  que  la  dissec- 
tion, ou  l'action  naturelle  de  la  trompe  et  du  liquide  qu'elle  contient,  en  les  disso- 
ciant peu  à  peu  ,  en  ait  débarrassé  l'ovule  d'une  manière  plus  ou  moins  complète. 

Chez  quelques  mammifères,  notamment  chez  le  lapin,  le  dépôt  granuleux  n'est 
pas  borné  à  la  surface  interne  de  la  vésicule  et  au  pourtour  de  l'œuf.  11  forme  en- 
core des  espèces  de  filaments,  s'entre-croisant ,  se  soudant  entre  eux,  et  sillon- 
nant en  divers  sens  la  cavité  du  follicule,  de  De  Graaf.  Bien  qu'ils  aient  été  niés 
par  Bischolf  (h) ,  qui,  sans  doute,  n'a  pu  les  apercevoir,  il  est  assez  facile  d'en 
constater  la  présence.  Seulement ,  au  lieu  de  nous  ranger  à  l'avis  de  Barry  (5)  , 
et  de  voir  dans  ces  prolongements  qu'il  désigne  sous  le  nom  de  rétinacles,  des 
espèces  de  yubernaculum  de  l'œuf,  nous  croirions  plutôt,  avec  Cqurly  (6),  que  leur 
formation  n'a  pas  de  but  particulier ,  et  qu'elle  résulte  simplement  d'une  abon- 
dance extrême  de  granules,  au  milieu  desquels  le  liquide  s'est  creusé  des  lacunes 
et  des  sillons  irréguliers,  pendant  l'accroissement  de  la  vésicule  ovarique. 

Enfin  ,  le  liquide  (fig.  10 ,  i)  ,  dont  est  remplie  cette  petite  poche,  est  très  abon- 
dant dans  l'espèce  humaine,  au  moment  delà  maturité.  Clair,  visqueux,  il  ne 
contient  que  des  granulations  microscopiques  avec  quelques  globules  huileux  et 
transparents.  Quand  on  ouvre  .une  vésicule  de  De  Graaf  bien  distendue,  et  prèle  à 
se  rompre,  il  s'en  échappe  avec  force,  entraînant  avec  lui  le  renflement  discoïde  de 
la  membrane  granuleuse,  et  par  conséquent  l'œuf  lui-même,  enchâssé  dans  ce  cu- 
mulus. Si  l'on  veut  alors  examiner  l'œuf,  il  faut  l'agiter  légèrement  avec  la  pointe 
d'une  aiguille,  pour  favoriser  la  disjonction  ou  la  dissolution  des  granules  qui  l'en- 
tourent, et  le  tenir  toujours  humecté  :  mais,  comme  l'action  de  l'eau  altère  son  orga- 
nisation, et  que  le  liquidé  de  la  vésicule  de  De  Graaf  sèche  bientôt  autour  de  lui , 
on  obvie  à  cet  inconvénient  en  plaçant  l'œuf  dans  de  l'humeur  aqueuse,  préala- 
blement extraite  de  l'œil,  ou,  à  son  défaut,  dans  de  l'eau  légèrement  sucrée  ;  enfui 
on  le  porte  sous  le  microscope. 

L'œuf,  ainsi  isolé,  se  présente  sous  la  forme  d'une  petite  sphère,  ayant,  à  l'état 
de  maturité,  un  diamètre  d'environ  1/tO*  à  [/7e de  millimètre,  environnée  d'une 
membrane  qui  offre  l'aspect  d'un  espace  transparent,  et  renfermant  une  matière 
granuleuse  plus  ou  moins  obscure  avec  une  vésicule  intérieure  très  claire  ;  en  un 
mot,  composée  des  éléments  que  nous  avons  déjà  désignés  sous  les  noms  de  mem- 
brane vitelline,  vitellus  et  vésicule  genninalive. 

La  membrane  vitelline  (7)  se  présente  sous  l'aspect  d'un  anneau  clair  fort  large, 

(1)  Voyez  aussi  pl.  I,  lig.  I. 

(2)  Eptetola  de,  ovi  mammalimn  et  Iwmimis  genesi,  p.        ls.  Leipsik,  1S27. 
Voyez  aussi  pl.  1.  (i^.  I.  o,  o. 

Ci)  Traité  du  développement  de  l'homme  cl  des  mnmmifrrrs ,  p.  s.  l'aris  1843. 
(">)  Philoscph.  Transact.,  P.  II,  p.  S&O;  ls:is. 

(6)  De  l'œuf  et  di  son  développement  dans  l'espèce  hitanaine,  p.  \o.  Montpellier,  1846 

(7)  Voyez  pl.  I,  lig.  2  et  lig.  3,  ni  r. 
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dont  les  contours  externe  et  interne  sont  accusés  par  deux  lignes  circulaires  bien 
tranchées,  tandis  que  l'intervalle  est  tout  à  fait  transparent.  De  là  le  nom  de  zone 
tftmsparciifc  que  lui  avait  donné  liaer  (1)  en  la  décrivant  pour  la  première  fois,  et 
que  Bfeehoff  (2)  lui  a  conservé,  tout  impropre  qu'il  est.  Baer  l'avail  encore  nom- 
mée chorion,  eu  égard  à  la  partie  de  l'œuf  qu'elle  représente  plus  lard,  pendant 
le  développement.  Cosle  (3)  lui  a  donné,  avec  plus  de  raison,  le  nom  de  memkram 
vitelUnê,  pour  rappeler  son  analogie  avec  la  membrane  du  jaune  de  l'oiseau. 
Krause  {h)  el  Vaïentin  (5)  avaient  peasé  que  c'était  une  simple  couche  d'albumine 
enveloppant  la  sphère  du  jaune  ;  les  mêmes  auteurs,  el  après  eux  Wharton  Jones  (6), 
Barry  (7)  el  Wagner  (8),  supposèrent  en  outre  l'existence  d'une  membrane  vitelline 
propre,  située  en  dedans  de  cette  zone,  et  mise  en  évidence  par  la  rétraction  du 
vitellus.  Mais  l'une  et  l'autre  opinion  sont  également  dénuées  de  toute  espèce  de 
fondement.  Bernhardt  (9) ,  Henle  (10),  J.  "\liiller  (il)  et  Courty  (12)  adoptent  avec 
raison  L'interprétation  de  Coste.  Si  Pouchet  (13)  a  prétendu  dernièreménl  (pie 
cette  zone  pourrait  bien  être  l'effel  du  développement  (pie  prennent,  les  omiI's 
en  traversant  les  trompes,  cela  tient  sans  doute  à  ce  qu'il  n'a  pas  observé  sullisam- 
ment  l'œuf  dans  l'ovaire. 

Quand  on  comprime  l'œuf  sons  le  microscope,  ou  quand  on  le  fend  à  l'aide 
d'une  aiguille  très  line  ,  pour  déchirer  la  membrane  vitelline,  on  voit  (pie  celle-ci, 
en  laissant  échapper  son  contenu ,  conserve  néanmoins  toute  son  épaisseur  (l/i). 
Celle  épaisseur  est  très  appareille  à  la  surface  de  la  déchirure,  et  aucun  liquide  ne 
s'écoule  par  l'effet  de  la  pression.  |,;t  membrane  vitelline  paraît  d'ailleurs  hyaline, 
sans  texture  déterminée,  et  douée  d'une  grande  élasticité;  car  elle  ne  se  rompt 
que  difficilement,  et  après  s'être  fortement  distendue  et  déformée  sous  l'effort  du 
compresseur. 

Le  vitellus  (15)  touche  de  toutes  parts  à  la  paroi  interne  de  cette  membrane.  Il 
consiste  sn  une  quantité  innombrable  de  très  lins  granules,  unis  ensemble  par  une 
humeur  très  visqueuse ,  el  susceptibles  d'éprouver  un  retrait  en  masse ,  lorsque 
de  l'eau  pénètre,  par  endosmose,  entre  lui  et  la  membrane  vitelline.  Ce  retrait 
est  la  principale  cause  de  terreur  dans  laquelle  sont  tombés,  comme  nous  venons 
de  le  dire,  certains  anatomistes  qui  supposaient  la  masse  vitelline  entourée  d'une 
membrane  particulière,  extrêmement  ténue.  Pour  se  convaincre  qu'il  n'en  est 
rien  ,  il  suffit  de  déchirer  la  zone  transparente  :  on  voit  alors  s'en  échapper,  non  la 
masse  du  jaune,  mais  Tes  granules  qui  la  composent,  plus  ou  moins  dissociés.  Pou- 

(1)  De  ovi  mammaliam  et  hominis  gencsi,  p.  9. —  Kjttsdem  commenlttrins  in  Hcnsingcr's 
Y.eitschrift.  2.  Hoft  2.  p.  1(S8,  190.  —  Voyez  aussi  la  traduction  de  Bresclict,  dans  son  Réper- 
toire d'anatomie.  Paris,  1829. 

(2)  Oui-,  cit.,  p.  0. 

(3)  Recherches  sur  la  génération  (tes  mammifères,  p.  27.  Paris,  1-834»,  —  Embryogénie  compa- 
rée, p.  so.  Paris,  t  837. 

(1)  Muller's  Arch.,  p.  27;  1837. 
(5)  Rcpertorittm,  t.  III,  p.  iOOi 

((?)  London  and  Edinburgh  philosophie, l  Magazine,  t.  VII,  p.  209;  I83r>. 
(?)  PhilOSOph.  Transad.,  1».  II.  p.  3  I  (!  ;  1838. 

(S)  Traité  de  physiologie.  —  Uistoire  de  la  génération  cl  du  dércloppement .  traduit  par  ilaliets, 
p.  40,  19.  Bruxelles,  ts'it. 

10)  Symbolœ  ad  ovi  m  a  ni  mal  htm ■.  historiam .  p.  17,  40.  Breslau.  IS31. 
(tO)  ./natomic  générale,  trad.  par  .loiirdan,  I.  II.  p.  546.  Paria,  184». 
il  |)  Manuel  de  physiologie,  trad.  par  .lourdaii.  t.  II.  p.  <><ir>.  Paris,  1846. 
(12)  De  l'œuf  el  de  son  développement  dans  l'espèce  humaine  ,  p.  42.  Montpellier,  l  s  \  3. 
(18)  Théorie  de  /'ovulation  spontanée,  p.  jo.  Paris,  1*57. 
M  !  Voyez  pl.  I,  Bjft  3,  m  c. 
(15)  Voyez  pl.  t.  fig.  2,  3. ./. 
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cliet  (1)  a  commis  encore  une  erreur  en  avançant  que  la  substance  du  jaune  est 
formée  de  vésicules,  remplies eUes-mêmcs  d'un  fluide  dans  lequel  nagent  des  gra- 
nules. Cette  dernière  disposition  ne  se  rencontre  que  dans  les  œufs  des  oiseaux  et 
dansions  ceux  qui  se  rapportent  an  même  type;  elle  n'existe  jamais  chez  l'homme 
et  chez  les  mammifères.  Il  résulte  même,  de  cette  différence  et  de  quelques  autres, 
une  interprétation  nouvelle  de  l'œuf  des  vivipares,  sur  laquelle  nous  aurons  à  reve- 
nir bientôt,  quand  nous  devrons  comparer  cet  œuf  à  celui  des  ovipares,  et  lorsque 
nous  nous  occuperons  du  phénomène  de  la  segmentation  du  vitellus. 

La  vésicule  germinative  (2)  est,  comme  son  nom  l'indique ,  une  petite  vésicule  de 
ï/'io*  à  1/S0"de  millimètre  en  diamètre,  très  fragile,  fort  transparente,  se  détrui- 
sant si  facilement  après  la  mort ,  que  Baer  ne  l'avait  pas  aperçue.  Après  Coste  (3), 
à  qui ,  avons-nous  déjà  dit ,  on  doit  sa  découverte  ,  Bernhardt  (4)  l'éludia  avec  soin 
chez  plusieurs  mammifères,  et  Whartou  Jones  (5)  confirma  le  résultat  de  ces 
recherches  par  de  nouvelles  observations.  Elle  est  située  au  milieu  des  granules  du 
vitellus,  qui  peinent  la  dissimuler,  suivant  le  sens  dans  lequel  l'œuf  se  trouve 
tourné  sur  le  porte-objet  ;  car  elle  a  une  position  excentrique,  et  se  trouve  par- 
fois presque  en  contact  avec  un  des  points  de  la  membrane  du  jaune.  Elle  est  par- 
faitement sphérique,  formée  d'une  enveloppe  membraneuse  très  délicate  et  d'un 
contenu  liquide,  variable  chez  les  divers  animaux.  Tantôt  ce  liquide,  hyalin,  trans- 
parent, et  d'une  pureté  extrême,  comme  cela  a  lieu  dans  l'œuf  de  la  poule  ,  n'est 
troublé  par  la  présence  d'aucun  corpuscule  solide  ;  tantôt,  au  contraire,  il  renferme 
une  certaine  quantité  de  corpuscules,  dont  le  nombre,  l'aspect,  les  dimensions  dif- 
fèrent beaucoup  d'une  espèce  à  l'autre.  Wagner  (6) ,  qui  les  a  signalés  le  premier, 
leur  a  attribué  une  grande  importance ,  et  leur  a  donné,  par  suite,  le  nom  de 
taches  germinatives.  Mais  cette  dénomination  est  doublement  impropre;  car,  non 
seulement  ce  ne  sont  pas  des  tâches ,  mais  encore  rien  n'indique  qu'elles  doivent 
jouer  le  rôle  de  germe,  et  ne  justifie,  par  conséquent,  l'expression  de  germina- 
tives. On  en  jugera  par  les  considérations  suivantes. 

D'abord  l'existence  de  ces  prétendues  taches  n'est  pas  constante.  Outre  que 
Purkinje  (7)  n'avait  jamais  vu  de  corpuscule  germinatif  dans  la  vésicule  de  l'œuf 
des  oiseaux,  Wagner  lui-même  (8)  avait  signalé  la  difficulté,  et  le  plus  souvent 
l'impossibilité  où  l'on  est  d'en  découvrir  un  seul.  Coste  (9)  ne  fui  pas  plus  heureux 

(1)  Onr.  cit., p.  51  etsuir.  Paris,  1847.  . 

(2)  Voyez  pl.  I,  lia;.  2,  3,  »•  g. 

(3)  Recherches  sur  la  génération  des  mammifères,  p.  20.  Paris.  1834. 

(4)  Ouv.  cit.  —  On  a  si  souvent  disputé  à  Coste  la  découverte  de  la  vésicule  genninalive ,  qu'il 
est  bon  de  citer  ici  la  première  phrase  .In  travail  d'A.  Bernhardt.  Elle  suffit  pour  établir,  sans  par- 
tage ,  les  droits  de  l'embryologiste  français  :  «  Quamnam  eligerem  matcriani  pro  Doctoris  gradu  dis- 
»  putateus,  quùra  diu  mult'unique  haesitarem,  accidit,  ut,  quse  tune  forte  ionotuerant ,  Costa 
»  circa  mammaliurn.  ova  expérimenta  reiteranda  mlhi  proponerentur ,  eo  potissimum  animo,  ut 
>-  istius  auctoris  de  vesiculâ  proliféra  rnammalium  commenta  —  talia  enini  tune  videbantur  —  novis 
»  fidisque  redarguerçr  observatiouibus.  » 

(5)  London  and  Edinburgh  philosophical  magazine,  I.  vu.  p.  aoft;  1835.  —  On  pourrait 
croire  encore,  sur  la  foi  de  plusieurs  auteurs  ,  que  Wliarton  .loues  a  vu  le  premier  la  vésicule  du 
germe  dans  l'œuf  des  mammifères ,  si  sa  publication  n'était  postérieure  d'une  année  à  celle  de  Coste, 
et  s'il  n'avait  reconnu  lui-même,  depuis  cette  époque,  les  droits  tic  ce  dernier  anatomiste  à  la  prio- 
rité de  cette  découverte ,  notamment  dans  un  rapport  sur  l'ovologie ,  publié  dans  le  BriHsh  and 
foreign  méditai  Reriev,  1843,  n°  32. 

(Gi  Prodromus  historien  generationis.  Leipsik,  IS3G.  —  Traite  de  physiologie.  Histoire  de 

la  génération  et  dn  développement,  traduit  par  llabets,  p.  43.  Bruxelles,  1841. 

("j  Symbolœ  ad  ovi  arium  historiam  ante  incubationem.  Breslau,  1 826  ;  Leipsiek,  1 890. 
(8)  Prodromus  historiœ  generationis,  p.  t  1 .  i.eipsiek,  IS30. 

if))  Eludes  owlbgiques,  dans  teajiimks  françaises  cl  e'irangài'es  d'anal,  cl  de  ohtisioloaie 
t.  M.  p.  221  :  1S38. 
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dans  celle  laborieuse  recherche,  et,  de  plus,  il  démontra  que  l'apparence  d'une 
lâche  germinative  ne  se  manifeste,  chez  la  poule,  que  quelque  temps  après  la 
mon,  par  suite  de  l'exposition  à  l'air  et  d'une  véritable  altération  organique; 
chez  la  raie,  qu'après  un  séjour  daus  l'eau  plus  ou  moins  prolongé,  etc.  Courty  (1) 
affirme  aussi  qu'elle  manque  totalement  dans  les  vésicules  d'un  certain  nombre 
d'animaux;  tandis  que  chez  plusieurs  antres,  et  en  particulier  chez  certains  lé- 
zards, on  compte  plus  de  trente  corpuscules  germinateurs.  Coste  (2),  répétant  ses 
premières  expériences,  s'est  convaincu  de  nouveau  que  son  apparition  se  lie  à  l'in- 
fluence purement  physique  de  circonstances  extérieures  chez  la  poule,  la  dinde, 
le  vanneau,  le  canard,  etc. 

Ainsi,  d'un  côté  la  vésicule  germinative  est  homogène,  et  privée  de  tout  corpus- 
cule intérieur,  chez  un  grand  nombre  d'oiseaux  et  chez  certains  poissons;  d'un  autre 
côté,  elle  lient  en  suspension  un  corpuscule  unique,  chez  l'homme  et  les  mammi- 
fères, les  mollusques  gastéropodes,  les  oursins,  les  ascidies  composées ,  etc.  Enfin, 
elle  est  pourvue  de  corpuscules  multiples  chez  les  lézards,  les  tortues,  les  squales, 
les  crustacés  décapodes,  etc.  Ces  corpuscules  se  présentent,  tantôt  sous  la  forme 
de  vraies  cellules  ou  de  globules;  tantôt  comme  un  amas  granuleux,  régulière- 
ment sphéroïdal,  appliqué  sur  un  point  interne  de  la  paroi  de  la  vésicule  germi- 
native. Coste  (3)  fait  observer  encore  que,  chez  les  animaux  où  ils  sont  multiples, 
leur  nombre  est  d'autant  plus  grand  et  leur  volume  d'autant  plus  petit,  que  l'œuf 
est  plus  près  du  terme  de  sa  maturité. 

De  toutes  ces  différences,  ne  doit-on  pas  conclure  que  la  tache  germinative  est  loin 
d'être  ce  qu'avait  supposé  Wagner  (U)  :  «  le  véritable  germe  déjà  vivant  et  formé 
»  avant  la  conception ,  passant  plus  tard  dans  le  blastoderme  d'où  le  fœtus  tire 
»  son  origine,  et  formant  la  partie  centrale  de  cette  membrane  de  l'embryon?  » 
La  supposition  de  Barry  (5),  que  cette  tache,  consistant  elle-même  en  une  cel- 
lule ,  formerait,  par  une  sorte  de  multiplication ,  un  certain  nombre  de  nouvelles 
((Unies  desquelles  l'embryon  prendrait  naissance,  n'est  pas  non  plus  justifiée  par 
les  laits,  et,  par  conséquent ,  n'est  pas  plus  admissible  que  celle  de  "Wagner.  Nous 
en  dirons  autant  du  sentiment  de  Vogt  (6),  qui  croit  avoir  vu  la  supposition  de 
Barry  se  réaliser  dans  les  observations  qu'il  a  faites  sur  les  batraciens  et  sur  les 
poissons  osseux.  Ces  deux  physiologistes  n'ont  produit  d'ailleurs  aucune  preuve 
•certaine  à  l'appui  de  la  précédente  hypothèse;  et  Bischoll  (7),  ainsi  que  tous 
ceux  qui  se  sont  occupés  plus  récemment  de  ce  point  délicat  d'ovologie,  n'ont  pu 
justifier,  par  aucun  procédé  d'observation,  une  pareille  destination  de  la  tache 
germinative. 

Cette  tache  ne  parait  donc  jouer  aucun  rôle  dans  la  formation  du  germe;  son 
existence  se  lie  sans  doute  aux  premières  époques  du  développement  de  l'œuf 
ovarique.  Car  elle  semble  sur  le  point  de  se  détruire,  dans  l'œuf  mûr,  connue  une 
partie  qui  a  fini  de  remplir  l'usage  auquel  elle  était  destinée.  Il  eu  est  probablement 
de  même  de  la  vésicule  du  germe,  à  laquelle  on  a  attribué,  jusqu'à  ce  jour,  la 
plus  grande  part  dans  la  formation  du  nouvel  être. 

(1)  Que.  cit..  p.  54. 

(2)  Histoire  générale  et  particulière  du  développement  des  corps  organises,  p.  125.  Pans,  184/. 
(a)  Our.  cit.,  p.  12  1. 

(4  Prodrontus  historiée  generatimiis ,  p.  5.  peipsick,  ls:n;. 

(5)  Philosopk.  Transact.,  1*.  II.  p.  :>-2!>  ;  I88»-I&4«» 

(6)  Untersuehungen  Hier  die  Eniwicketumysgasohichte  der.Gebwtvkelferln-ote,  Solcure,  [».  1-2  ; 
1  s  1 1 .  -  Embryologie  des  stalmones ,  p.  :s7.  !feufch«1tel,  1842. 

(-)  Traité  du  développement  de  l'homme  et  des  mammifères,  p.  t*J.Paris,  Ii848. 
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Mais,  pour  ne  pas  antiript  r  sur  l'ordre  naturel  des  faits,  nous  devons  retarder  la 
solution  de  ce  problème  jusqu'à  l'époque  à  laquelle  nous  traiterons  des  premiers 
phénomènes  de  la  conception  et  delà  disparition  de  la  vésicule  germinal ive.  Poul- 
ie moment,  nous  allons  rechercher,  dans  l'œuf  de  l'oiseau,  les  parties  analogues  à  i 
celles  (pie  nous\enons  de  décrire  dans  l'œuf  humain ,  afin  de  fixer  les  idées  sur  le 
de-ré  de  similitude  qui  existe  entre  l'un  et  l'autre,  et  de  nous  faciliter  les  moyens  * 
de  reconnaître  les  vrais  points  de  concordance,  entre  les -phénomènes  dont  tous 
les  deux  deviendront  bientôt  le  siège. 

Vœuf  de  l'oiseau,  à  son  état  de  maturité,  et  surtout  à  sa  sortie  de  l'ovaire,  et 

après  la  ponte,  offre  un  vo- 
lume  bien  plus  considérable 
que  celui  des  mammifères. 
Mais  ce  n'est  pas  à  dire,  pour 
cela,  que  les  éléments  de  cet 
o  uf,  qui  sont  les  analogues 
de  ceux  que  nous  avons énu- 
mérés  dans  l'œuf  de  l'hom- 
me ,  y  aient  des  dimensions 
aussi  disproportionnées.  \u 
contraire  ,  les  dernières  dé- 
couvertes ovologiques  ten- 

Fig.  11.  Œuf  d'oiseau  (*).  ^  {{   >[iM[r  d(>  ]'aiia|ogie  . 

entre  des  portions  organiques  qui  sont  moins  dissemblables  qu'on  ne  l'avait  pré- 
sumé jusqu'ici. 

Si  nous  faisons  abstraction,  en  effet,  de  la  coquille  et  de  la  membrane  coquil- 
lièrc,  des  diverses  couches  de  blanc  et  des  chalazes,  qui  se  forment  autour  de  • 
l'œuf,  à  mesure  qu'il  parcourt  toute  l'étendue  de  l'oviducte  ;  et  si  nous  exami- 
nons un  œuf  de  poule  au  moment  où  il  va  quitter  la  capsule  o\aricnne,  nous  \ 
trouverons,  de  dehors  en  dedans,  la  membrane  vilelline  (  (ig.  44',  m  y),  propor- 
tionnellement bien  plus  mince  que  dans  l'œuf  humain  ,  et  d'une  structure  mani- 
festement fibreuse;  un  dépôt  granuleux  (ni g) ,  dont  nous  allons  donner  la  signi- 
fication ,  se  continuant  avec  un  amas  bien  plus  épais  de  granules  et  de  petits  glo- 
bules ,  qui  constituent  la  cicati  icule  (g) ,  au  centre  de  laquelle  est  la  vésicule  du 
germe  ou  de  Purkinje  (vg);  la  masse  du  jaune  ou  vitcllus  (/),  et  une  apparence 
de  cavité,  en  forme  de  bouteille  à  long  goulot  (/'),  à  laquelle  Purkinje  avait  donné 


(*)  Cette  figure  représente  une  coupé  théorique  de  l'œuf  de  la  poule,  sur  laquelle  on  a  conservé 
Ions  les  rapports  et  toutes  les  proportions  qui  existent  dans  la  nature. 

Parties  de  l'ieuf,  encore  contenu  dans  l'ovaire:  V g  vésicule  genninative  (on  ne  la  ligure  ici 
que  pour  indiquer  sa  position  .  car  elle  disparaît  dès  que  l'œuf  sort  de  l'ovaire  ,  et .  par  conséquent , 
elle  n'existe  plus ,  depuis  longtemps,  sur  un  œuf  pondu  ,  et  environné,  comme  celui-ci.  de  toutes 
ses  parties  advenlivesi  ;  ;/  cicatricule  on  blastoderme  :  m  <i  couelie  granuleuse  très  mince,  de  même 
nature  que  la  cicatricule  ,  et  doublant  la  face  interne  de  la  membrane  vitelline,  dans  toute  son  éten- 
due ;  j  jaune  ou  vitellus,  où  l'on  a  simulé  de  grandes  vésicules,  pour  rappeler  sa  composition  élé- 
mentaire; j'  prétendue  cavité  du  jaune;  m  c  membrarte  vitelline. 

Parties  adventices  dont  s'entoure  l'œuf,  en  parcourant  tonte  la  longueur  de  l'oviducle  :  c  h 
chalazes  ;  b"  b',  h  couches  interne,  moyenne  et  externe  du  blanc  répondant  à  trois  dépôts  successifs 
d'albumine,  faits  à  trois  époques  différentes  du  trajet  de  l'œuf  dans  le  canal  vecteur;  ni  <■'  feuillet, 
interne  de  la  membrane  coquilliére;  m  c  feuillet  externe  de  la  même  membrane  ;  a  chambre  à  air. 
située  au  gros  bout  de  l'œuf ,  dans  l'intervalle  que  c  es  deux  feuillets  écartes  laissent  entre  eux { 

'•  coque  ou  eoquille. 
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le  nom  de  lateèra,  résultant  de  la  transparence  des  ïéstettJes  el  des  globules  \itel- 
lins        occupent  dette  région. 

Quand  on  vient  à  tourner  Pœaf  de  manière  à  placer  la  cicatricule  dans  un 
plan  horizontal,  celle  cicatricule  (  If.  1*2,  §)  se  présente 
sous  l'aspect  d'un  disque  blanc,  percé  au  centre,  en 
rapport  par  sa  circonférence  externe  avec  la  surface 
sphérique  du  jaune  (/)  ,  et  par  sa  circonférence  interne 
avec  la  vésicule  germinal ive  [v  </)  dont  l'extrême  diapha- 
néité  produit  l'aspect  d'un  trou  ,  qui  se  détache  eu 
noir  sur  le  fond  blanc  mat  de  la  cicatricule. 

Mais  cet  .œuf  d'oiseau  a  une  structure  en  apparence  Fi8-  l$  Citatrmû: 
bien  différente,  quand  il  est  encore  à  l'origine  de  son  développement  :  en  effet  , 
son  organisation  parait  alors  identique  avec  celle  de  l'œuf  des  mammifères;  l'un  et 
l'autre  sont  constitués  seulement  par  une  membrane  vitelline,  renfermant  mie 
petite  masse  de  granulations  opaques,  au  sein  de  laquelle  est  logée  la  vésicule  du 
germe.  Mais,  tandis  que  cette  organisation  initiale  de  l'œuf  des  mammifères 
persiste  comme  organisation  permanente,  ou  du  moins  ne  se  modifie  que  fort 
peu,  l'organisation  initiale  de  l'œuf  des  oiseaux  passe  bientôt  par  une  série  de 
modifications,  dont,  le  but  n'est  pas  d'altérer  les  parties  fondamentales,  mais 
d'ajouter  à  ces  éléments  similaires  un  élément  nouveau,  une  masse  volumineuse 
de  matière  nutritive.  Plusieurs  observateurs,  entre  autres  Prévost  et  Lebcrt  (1)  , 
el  Pouchet  (2),  avaient  fait  une  analyse  microscopique  assez  détaillée  des  élé- 
ments qui  entrent  dans  la  composition  du  vitellus;  mais  ils  n'avaient  saisi  ni 
leurs  connexions,  ni  surtout  leur  mode  de  formation  et  la  marche  naturelle 
de  l'évolution  de  l'œuf.  Celte  dernière  lacune  a  été  comblée  par  Goslc  (3) ,  à 
qui  nous  emprunterons  tous  les  faits  propres  à  éclairer  la  question  qui  nous 
occupe. 

On  voit,  d'abord  le  petit  amas  de  granules,  qui  constitue  primitivement  l'œuf  de 
l'oiseau,  poussé  de  dedans  en  dehors  ,  s'étaler  sur  la  face  interne  de  la  membrane 
vitelline.  Il  se  convertit  ainsi  en  une  couche  granuleuse,  dont  la  portion  centrale, 
conservant  une  épaisseur  proportionnellement  considérable,  représente  une  espèce 
de  noyau,  (le  noyau  n'est  autre  chose  (pie  le  futur  cumulus  ou  la  cicatricule,  dont 
l'organisation  ne  subira  plus,  ou  presque  plus,  de  changement  :  il  consistera  tou- 
jours en  une  masse  de  granules  el  de  globules  fort  ténus,  semblables  à  ceuv  dont 
il  est  déjà  formé,  et  il  renfermera  toujours,  comme  à  l'origine,  la  vésicule  de  Pur- 
kinje  ,  logée  dans  son  milieu.  On  comprend  d'ailleurs  (pie,  dans  ce  moment,  celte 
vésicule  et  ce  cumulus  sont  l'un  et  l'autre  très  volumineux ,  par  rapport  au  reste 
de  l'œuf,  dont  ils  remplissent  presque  entièrement  la  cavité. 

La  manifestation  delà  cicatricule  et  de  la  couche  granuleuse,  dont  nous  venons 
de  parler,  est  provoquée  par  une  formation  nouvelle  :  des  globules  molécu- 
laires s'organisent  au  centre  môme  de  l'œuf,  aux  dépens  des  liquides  albuini- 
neux,  qui  y  pénètrent  par  endosmose;  ils  y  prennent kdu  développement,  et,  par 
suite,  refoulent  vers  la  périphérie  les  granulations  primitives,  qui  constituent 
alors  la  membrane  granuleuse  et  son  noyau.  Ces  globules  moléculaires,  devenant 

(Il  Annales  des  sciences  naturelles,  3e  série.  Zoologie,  tom.  I,  p.  30-2,  1814. 
(2i  Onr.  cil.,  p.  33,  M.  Pai-is.  ljS47. 

;  si  Histoire  générale  cl  particulière  (In  développement  des  corjis  organises ,  p.  m.  Paris, 
1  S  i  7. 
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bientôt  fort  nombreux ,  déterminenl  dans  l'œuf  un  accroissement  rapide  ;  ils  sonti 
ions  primitivement  compactes  el  solides,  et  conservent  pendant  quelque  temps 
une  grande  transparence,  ce  qui  explique  pourquoi  l'on  ne  voil  pas  paraître  d'a- 
bord, dans  le  vitellus de  l'oiseau,  la  couleur  jaune  qui  le  caractérise.  Plus  tard, 
ils  se  convertissent  en  vésicules,  an  sein  desquelles  on  découvre  un  premier  noyau, 
puis  deux,  puis  nn  pins  grand  nombre  (fig.  13,  b)  :  cette  transformation  s'opèrci 
en  eux,  soit  par  une  liquéfaction  de  la  portion  centrale,  Coïncidant  avec  une  per- 
sistance de  solidité  à  la  surface;  soit  par  la  formation  périphérique  d'une  mincei 
membrane  enveloppante  ,  dont  le  reste  du  globule  s'isole  peu  à  peu.  Les  vésicules,, 
ainsi  nouvellement  formées,  prennent  un  accroissement  rapide,, 
et,  en  même  temps,  leur  contenu  se  modifie  :  la  génération  de 
noyaux ,  qui  a  commencé  à  se  faire  dans  leur  intérieur,  s'accom- 
plit avec  une  intensité  toujours  croissante,  et. bientôt' chacune 
de  ces  vésicules,  atteignant  dans  l'œuf  à  maturité  un  volume 
de  1/10  de  millimétré  (fig.  13,  a),  se  trouve  i  emplie  d'innom- 
brables globules  moléculaires,  solides,  homogènes,  dont  la  i 

Fig.  Vi.  hlémcnls    présence  obscurcit  sa  cavité,  et  devient  la  cause  de  la  couleur 
oesiculatrcs  de  l  teuj  1 

d'oiseau.         jaune  que  prend  alors  le  vitellus. 

Mais  ce  travail  organisateur ,  qui  préside  à  la  génération  de  granules  moléculaires 
dans  la  cavité,  des  vésicules  vitellines  ,  ne  se  fait  pas  avec  la  même  activité  dans  tous 
les  points  de  l'œuf:  il  marche  avec  beaucoup  plus  de  promptitude  à  la  périphérie 
qu'au  centre;  de  telle  sorte  que,  dans  ce  dernier  point,  reste  toute  une  région 
(fig.  11,  /'),  étendue  d'un  côté  jusqu'au  cumulus,  dans  laquelle  on  ne  trouve 
(pie  des  vésicules  à  noyaux ,  c'est-à-dire  des  vésicules  à  la  première  période  de 
leur  développement  (fig.  13,  b).  Si  l'on  se  rappelle,  d'après  ce  que  nous  venons 
de  dire,  que  ces  vésicules  sont  transparentes,  on  comprendra  facilement  que,  de 
leur  présence  au  centre  du  jaune,  résulte  cette  apparence  de  cavité  [latebra]  qui 
a  cause  tant  d'embarras  aux  ovologistes,  et  donné  prétexte  à  de  si  étranges  hypo- 
thèses. 

Parmi  ces  hypothèses,  il  en  es!  une  qui  est  devenue,  pour  ainsi  dire,  si  clas- 
sique, que  je  ne  puis  passer  outre  sans  la  combattre  :  je  veux  parler  du  prétendu 
mouvement  de  la  vésicule  de  Purkinje,  dont  le  déplacement,  du  centre  vers  la  sur- 
face de  l'œuf,  serait  la  cause  de  cette  sorte  de  raréfaction  locale  des  globules  vitel- 
lins.  En  effet,  tandis  que  Purkinje  (1) ,  dans  son  admirable  travail  sur  l'œuf  de  l'oi- 
seau ,  avait  comparé  cette  latebra,  pleine  de  lymphe  spécifiquement  plus  pesante  que 
la  substance  à  demi-huileuse  du  vitellus,  à  un  fil  à  plomb  destiné  à  ramener  toujours 
en  haut  la  cicatricule,  pendant  l'incubation  ;  Magner  ('2)  la  regarda  (on  ne  saurait 
dire  pourquoi)  comme  une  véritable  cavité  ,  produite  par  le  mouvement  ascension- 
nel de  la  vésicule  du  germe,  qu'il  supposa  placée  primitivement  au  centre.  Mais, 
outre  qu'il  n'existe  pas  de  cavité  du  jaune,  et  que  ,  d'après  ce  qu'on  vient  de  lire, 
la  cause  de  cette  apparence  nous  est  aujourd'hui  connue,  on  peut  affirmer  encore 
que  la  vésicule  germinativo  n'a  jamais  occupé  le  centre  du  vitellus.  Si,  d'un  coté, 
elle  peut  paraître  centrale  quand  l'œuf  est  très  petit ,  il  est  certain  ,  d'un  autre  coté, 
qu'elle  n'abandonne  jamais  le  voisinage  de  la  membrane  vitelline,  à  mesure  (pie 
l'œuf  s'accroît,  retenue  qu'elle  est  par  le  cumulus  qui  l'enveloppe,  et  la  couche 

i   Symbolœ  ail  <>ri  nvium  historiam  ante  incubalionem,  p.  s.  Leiusick,  1830. 
(2)  Tniiir  rlr  physiolO'jie.  Histoire  de  la  rjén&alioH  cl  du  développement,  traduit  i»ar  Habcts 
p.  H,  43.  Bruxelles,  1841. 
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granuleuse  qui  dépend  de  ce  cumulus.  Purkiuje  avait  trop  bien  étudié  l'œuf 
oxalique,  pour  qu'un  pareil  déplacement  dans  la  vésicule  du  germe  lui  lût  jamais 
venu  à  l'esprit;  aussi  n'eu  parle-t-i]  en  aucun  endroit  de  sou  mémoire.  Il 
est  donc  inutile  de  chercher  à  expliquer  ce  prétendu  mouvement  ascensionnel 
de  la  vésicule  gerrninative ,  soit  en  attribuant  à  cette  dernière,  comme  l'ont  fait 
plusieurs  physiologistes,  un  poids  spécifique  différent  de  celui  des  autres  éléments 
de  l'œuf;  soit  en  lui  supposant,  avec  Duvernoy  (1),  un  (jubernaculum  qui  l'atti- 
rerait ,  de  sa  position  primitive,  dans  une  position  excentrique. 

Il  résulte  de  ce  ((ni  précède  (pie  l'œuf  de  l'oiseau  ne  renferme,  outre  la  ma- 
tricule et  la  vésicule  du  germe,  (pie  des  vésicules  à  noyaux,  de  diverses  dimen- 
sions, et  de  grandes  vésicules  granuleuses.  Honnis  ces  deux  ordres  de  vésicules 
vitellines,  il  n'y  a  ni  liquide,  ni  granules  libres  dans  le  jaune  de  l'œuf.  Or,  si  l'on 
se  souvient  que  ni  l'un  ni  l'autre  de  ces  deux  éléments  (vésicules  à  noyaux  et 
grandes  vésicules  granuleuses) ,  ne  se  trouve  dans  l'œuf  des  mammifères,  on  sen- 
tira qu'il  n'est  guère  possible  d'assimiler  rigoureusement  ce  qu'on  appelle  le  vitel- 
lus,  dans  ce  dernier,  à  l'amas  de  vésicules  granuleuses  qui  constitue  le  véritable 
jaune,  dans  l'œuf  de  l'oiseau.  Jl  n'y  a  entre  eux,  quoi  qu'en  dise  Pouchet  (2), 
aucune  analogie. 

D'ailleurs,  il  n'y  a,  dans  cette  dissemblance,  rien  qui  doive  nous  étonner  :  en 
ellet,  cette  sphère  vitelline,  qui  forme  la  partie  la  plus  volumineuse  de  l'œuf  de 
l'oiseau ,  est  une  provision  de  nourriture  destinée  à  satisfaire  aux  besoins  de  l'em- 
bryon futur;  mais  elle  n'est  pas  le  germe.  Le  contraire  existe  dans  l'œuf  des 
mammifères  :  ne  portant  pas  avec  lui  sa  matière  nutritive,  qu'il  est  destiné  à  trou- 
ver dans  l'utérus,  cet  œuf  se  réduit  à  une  partie  essentielle,  l'élément  germina- 
teur.  (Mie  si  maintenant  nous  recherchons,  dans  l'œuf  de  l'oiseau,  la  partie 
purement  gerrninative,  la  seule  qui  soit  comparable  à  l'œuf  des  mammifères 
prison  totalité,  nous  ne  larderons  pas  à  la  rencontrer  dans  cet  amas  de  granu- 
lations, qui  tient  embrassée  la  vésicule  du  germe,  et  auquel  ou  donne  le  nom  de 
cicatricule.  Cet  amas  ou  cumulus  est,  en  ellet,  granuleux,  comme  le  contenu  de 
l'œuf  humain  ;  il  forme  à  lui  seul  la  totalité  de  l'œuf,  pris,  chez  l'oiseau,  au  terme 
initial  de  son  développement ,  comme  il  forme  à  lui  seul  tout  l'œuf  des  mammi- 
fères, depuis  une  époque  \oisiue  de  son  origine  jusqu'à  sa  complète  maturité; 
enfin  la  vésicule  de  Purkinje  est  logée  dans  son  épaisseur,  comme  celle  de  Coste 
dans  le  vitellus  de  l'œuf  humain.  Plus  tard,  nous  invoquerons,  à  l'appui  de  cette 
analogie,  de  nouvelles  considérations,  d'une  valeur  supérieure  peut-être  à  celle 
des  raisons  que  nous  venons  d'énumérer;  mais  la  similitude  nous  parait  déjà  suffi- 
samment établie ,  par  la  comparaison  dont  nous  venons  de  mettre  les  termes  en 
regard,  pour  qu'on  doive,  dès  à  présent,  l'accepter  comme  un  fait  acquis. 

Enfin,  le  résultat  que  nous  venons  d'établir,  comme  conséquence  de  la  compa- 
raison de  l'œuf  des  oiseaux  avec  l'œuf  des  mammifères ,  loin  de  se  borner  à  ces 
deux  classes  du  règne  animal,  paraît  s'appliquer  aux  œufs  de  tous  les  animaux,  et 
devenir  la  source  de  distinctions  radicales  entre  les  uns  et  les  autres.  Jl  existe,  sous 
ce  rapport,  deux  catégories.  La  première  comprend  les  animaux  qui  ont  une 
cicatricule  distincte  (oiseaux,  reptiles  écailleux,  poissons  cartilagineux,  céphalo- 
podes) ;  leur  vitellus  est  composé  de  vésicules  remplies  de  matière  nutritive;  la 

(lj  Leçons  d'anatomie  comparée  àe  Cnviër,  -i0  édition,  t.  vilf,  y.  '■•■>.  Paris,  I84ff. 
2)  Onv.  rit.,  p.  51.  Paris,  isi;, 
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cicatricule,  exclusivement  formée  de  granulations  élémentaires ,  y  représente  seul* 
le  germe,  ta  seconde  renferme  les  animaux  chez  qui,  une  cicatricule  distmett 
û'existaat  pas,  le  \itellus  tout  entier  a  une  conslilution  analogue  à  celle  de  la  cicm 
tricnle,  et  ,  par  consé(pient ,  pris  dans  saloialité,  constitue  le  germe  (mammifères, 
batraciens,  et  la  plupart  des  invertébrés à  l'exception  des  céphalopodes).  Dans  la 
œufs  de  la  première  catégorie,  il  y  a  un  élément  fondamental  qui  est  la  cicatricule. 
et  un  élément  accessoire  qui  est  le  jaune  ;  dans  les  œufs  de  la  seconde  ,  il  n'y  a  pl 
que  L'élément  fondamental,  c'est-à-dire  le  germe,  ou  l'analogue  de  la  cicatricule: 
Mais  il  est  sans  doute  aussi  des  intermédiaires  entre  l'une  et  l'autre  :  chez  cer- 
tains animaux,  dont  le  jaune  est  très  albuminetix,  les  granulations  du  gerro 
restent  rniiformémenl  dispersées  dans  toute  l'étendue  de  l'œuf  jusqu'au  momen 
de  la  ponte  ;  elles  émigrent  toutes,  après  la  fécondation,  vers  un  point  déterminé 
de  sa  surface,  et  y  constituent  une  \érilable  cicatricule,  qui  devient  alors  ldi 
siège  de  phénomènes  analogues  à  ceux  qui  se  passent  dans  la  cicatricule  de  l'œ«É 
de  l'oiseau  :  les  poissons  osseux  sont,  Jusqu'à  ce  jour,  les  seuls  animaux  qui  non 
offrent  l'exemple  de  ce  type  transitoire,  relativement  à  la  constitution  de  l'œuf. 

Après  avoir  fait  connaître  les  éléments  dont  se  compose  l'œuf  humain,  et  fixéi 
les  idées  sur  la  signification  de  chacun  d'eux,  par  la  comparaison  que  nous  avons 
établie  entre  eux  et  les  divers  éléments  de  l'œuf  des  autres  animaux,  nous  devons 
compléter  cette  notion  du  produit  générateur  femelle ,  en  disant  ce  qu'on  sait  de 
son  origine  et  du  mécanisme  de  sa  formation. 

Purkinje  (1),  ayant  observé  que  la  vésicule  germinalive  existe  dans  les  œufs  d'oi-i 
seaux  où  la  substance  vitelline  est  encore  peu  abondante,  et  qu'elle  a  même  atteint, 
dans  les  plus  petits,  un  volume  considérable,  supposa  que,  de  toutes  les  partie» 
de  l'œuf,  elle  était  la  première  créée,  et  devenait  un  centre  de  formation, 
autour  duquel  s'organisaient  le  vitellus  et  la  membrane  vitelline.  Baer  (2)  accepta 
bientôt  cette  hypothèse,  et  la  soutint  de  son  autorité.  Mais  Wagner  (3),  ayant 
découvert  la  tache  germinathe ,  ne  tarda  pas  à  admettre  qu'elle  apparaissait  la. 
première,  et  que  la  vésicule  du  germe  s'organisait  autour  d'elle,  de  même  que 
le  vitellus  et  sa  membrane  se  formaient,  postérieurement,  autour  de  cette  dernière. 
Plus  tard  néanmoins,  en  étudiant  a\ec  plus  de  soin  l'ovaire  tubuleux  des  insectes, . 
qui  avait  été  le  sujet  de  ses  premières  observations,  il  reconnut  que  la  membrane 
vitelline  enveloppe  la  vésicule  germinalive,  dans  les  œufs  les  plus  petits,  et  ébranla 
ainsi  sa  propre  théorie  et  celle  de  ses  prédécesseurs  (Zt). 

Schwann  (5),  acceptant  les  premiers  faits,  pensa  que  l'œuf  entier  est  une 
cellule  primaire,  et  qu'il  se  développe,  d'après  le  mode  que  nous  décrirons- 
en  exposant  la  théorie  cellulaire:  la  tache  germinalive  apparaîtrait  d'abord,, 
comme  nucléole;  puis  la  vésicule  du  germe,  comme  noyau;  autour  de  celui-ci 
s'organiserait  la  membrane  viteUine ,  comme  paroi  de  cellule  dans  l'intérieur  de 
laquelle  s'amasserait  enfin  le  jaune,  comme  contenu  de  cellule.  Mais  son  opi- 
nion n'a  pas  été  partagée  par  les  physiologistes  qui  se  sont  le  plus  appliqués 

(1)  Syrnbolm  ad  ovi  mium  historiam  anteinmiatiomm,  p.  :>.  Leipsick,  1880. 

(2)  Lettre  .s u r  la  formation  de,  l'œuf,  tnuluct.  franc,  de  Brescbjet,  p.  j  l.  Paris,  1821). 

(3)  Prodrotnus  nlstwiœ  geiierationis,  p.  o.  Leipsiek,  1836. 

M)  Traité  de  physiologie.  —  Histoire  de  la  génération  et  du  développement ,  traduit  pèr 
Habets,  \>.  46.  Bruxelles ,  1841. 

(5)  Mikroskoiiischc  Untersuchunqen  iiber  die  Ubereinstimmunq  in  der  Strnrtur  und  im 
Warhsthwm  der  Thiere  wnd  Pflanze».  p.  19.  ■>:,*.  Berlin,  1839. 
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à  la  solution  de  Ge  problème.  D'après  les  observations  de  Barrv  (1),  Yalen- 
liii  (2),  Haute  ,  lusehoff  ('i),  Courty  (">),  tes  portions  centrales  de  l'o-uf  (tache 
et  vésicule  gerniinatives)  seraient  toujours,  il  est  vrai,  les  premières  dévclop- 
pées;  mais  la  membrane  vilelline  ne  se  formerait  pas  autour  de  ces  portions  cen- 
traies,  comme  une  cellule  autour  d'un  nnvau,  pour  être  ensuite  remplie  peu  à 
peu  par  le  vitellus.  Au  contraire,  de  lines  granulations  commenceraient  à  envc- 
lo|)per  la  vésicule  du  germe;  puis  un  nombre  de  granules  toujours  croissant  vien- 
drait se  déposer  successi\ement  autour  d'elle,  et  former  une  masse  vilelline;  ce 
vitellus  s'entourerait  enlin  d'une  membrane  simple  et  anhvste,  c'est-à-dire  de 
la  zone  transparente. 

Toutefois,  les  derniers  travaux  de  Goste,  sans  nous  ramener  à  la  théorie  de 
Schvvann,  sont  loin  de  justifier  cette  dernière  manière  de  voir;  ils  introduisent 
même ,  dans  la  science,  une  opinion  tout  opposée  à  celle  qu'on  se  faisait,  jus- 
qu'à ce  jour,  de  l'origine  de  l'œuf:  en  effet,  les  divers  éléments  de  ce  dérider, 
au  lieu  de  se  montrer  du  centre  à  La  circonférence,  se  développeraient  de  la  circon- 
férence au  centre.  Voici  quel  parait  être,  d'après  Goste  (6) ,  le  mécanisme  de  cette 
formation.  Ln  globule  moléculaire  se  détache  de  l'ovaire  et  reste  libre  dans  une 
des  loges  de  cet  organe.  Ce  globule,  d'abord  plein,  homogène,  solide,  se  trans- 
forme en  une  vésicule  transparente  (la  membrane  vitelline).  Dans  la  cavité 
naissante  de  celle-ci,  se  forme  presque  simultanément  un  nouveau  globule,  qui 
se  convertit  à  son  tour  en  vésicule  germinative,  au  sein  de  laquelle  peuvent  naître 
une  ou  plusieurs  macules  germinalives.  La  vésicule  germinative  remplit  d'abord 
presque  toute  la  cavité  de  la  membrane  vilelline;  mais  peu  à  peu  le  vitellus 
s'accumule  entre  ces  deux  \ésicules  emboîtées,  la  membrane  vitelline  grandit 
rapidement,  et  s'éloigne  de  la  vésicule  germinative,  qui  finit  par  ne  plus  occuper, 
dans  sa  cavité  distendue,  qu'une  place  très  restreinte. 

Quelle  que  soit  l'opinion  qu'on  adopte  sur  l'origine  de  l'œuf,  il  est  certain  que 
la  vésicule  germinative  est  un  des  premiers  éléments  qui  s'organisent  en  lui.  Le 
volume  considérable  de  cette  vésicule ,  eu  égard  au  reste  de  l'œuf,  dans  les  pre- 
mières périodes  du  développement  de  ce  dernier,  nous  indique  que  sa  destination 
est  de  présider  à  la  formation  du  dépôt  granuleux  qui  se  formera  bientôt  autour 
d'elle.  Cette  masse  granuleuse,  qui  est  le  germe,  seule  ou  accompagnée  de  ma- 
tières nutritives,  devient  alors  la  partie  importante  de  l'œuf,  et  la  vésicule  germi- 
native semble,  dès  ce  moment,  avoir  terminé  son  rôle. 

Pour  suivre  tous  ces  degrés  de  l'évolution  des  <eufs,  il  faut  les  étudier  dans  l'o- 
vaire d'une  femme  adulte,  où  il  est  facile  d'en  trouver  à  toutes  les  périodes  de 
leur  formation.  Mais  cela  ne  suffit  pas  ,  et  si  l'on  veut  remonter  à  l'époque  où  appa- 
raissent ,  dans  cet  organe ,  les  rudiments  des  premiers  œufs ,  il  faut  soumettre  à  un 
examen  plus  attentif  les  ovaires  de  petites  filles,  et  même  de  fœtus. 

Il  semble  que  la  formation  des  œufs  devrait  commencer  seulement  aux  appro- 
ches de  la  puberté,  et  au  montent  où  les  femelles  vont  devenir  aptes  à  reproduire 

il;  philoeophical  Transactions,  P.  u.  p.  aoi  etsuiv.,  is:)8. 

(2)  M H lier' s  Jrchiv.,  p.  230;  lsio. 

(3)  Jnatomie  générale,  trad.  par  Jourdan,  t.  II.  p.  569.  Paris.  1843. 

(4)  Traite  du  développement  de  l'homme,  p.  3<;o.  Paris,  1843. 
-,  Ouv.  rit.,  p.  <i.">.  Montpellier,  lsi.">. 

(o)  Histoire  générale  et  particulière,  du  développement  des  soeps  organisée,  t.  fj  p.  ir.r.. 
Paris,  is'iT. 
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leur  espèce;  mais  L'expérience  a  démontré  que  l'origine  de  ce  phénomène  remonte 
ii  des  temps  bien  antérieurs.  Carus  (1)  annonça  Je  premier ,  il  y  a  quelques  années, 
qu'on  rencontre  des  œufs*  contenus  dans  des  vésicules  de  De  Graaf,  chez  des  lilles 
qui  viennent  de  naître,  et  jusque  dans  les  ovaires  des  fœtus  femelles.  Négrier  (2),, 
quoiqu'il  n'ait  pas  connu  l'œuf,  a  signalé  pins  tard  l'existence  de  vésicules  de  De 
Graaf,  dans  les  ovaires  de  liés  jeunes  enfants,  et  décrit  le  développement  que  leurr 
impriment  les  progrès  de  l'âge.  Enfin  Bischoff  (3),  Gourty  (/i)  et  Goste  (5)  ont 
étudié,  pins  récemment,  le  même  sujet,  et  décrit  l'état  des  œufs  pendant  la 
période  fœtale.  Le  premier  de  ces  physiologistes  a  même  vu,  chez  un  petit  nombre- 
de  filles  nouvellement  nées,  des  vésicules  de  De  Graaf  complètement  formées.  Il 
est  facile  de  répéter  ces  observations ,  particulièrement  sur  de  très  jeunes  veaux. 
Dans  ces  circonstances,  les  ovules  se  présentent,  ainsi  que  nous  le  disions  tout  à 
l'heure,  avec  une  vésicule  et  une  tache  germinative  très  développées,  mais  jamais 
indépendantes;  car  il  existe  toujours  autour  d'elles ,  comme  nous  l'avons  dit  aussi 
d'après  les  derniers  travaux  de  Coste ,  une  membrane  viteliinc  parfaitement  carac- 
térisée. Quant  aux  globules  vitellins,  on  en  trouve  plus  ou  moins,  entre  cette 
membrane  vitelline  et  la  vésicule  du  germe,  suivant  l'époque  plus  ou  moins  avan- 
cée des  jeunes  œufs  qu'on  soumet  à  l'observation. 

Les  recherches  de  Valentin  (6),  et  celles  de  Barry  (7),  sur  la  manière  dont  let, 
vésicules  de  De  Gmaf  se  forment ,  pendant  le  développement  du  tissu  propre  dt 
l'ovaire,  sont  loin  de  concorder ,  et  ne  nous  ont  appris  rien  de  positif  sur  l'his- 
toire de  leur  apparition  première.  On  sait  seulement  que ,  chez  la  femme  et  chez 
les  femelles  des  mammifères,  chacun  des  innombrables  ovules  occupe  primitive- 
ment une  capsule  particulière ,  en  contact  immédiat  avec  eux,  et  les  tenant  ,  pour 
ainsi  dire,  étroitement  embrassés. 

Enfin  le  nombre  des  œufs  qui  naissent  dans  l'ovaire,  ou  qui  s'y  développent 
complètement ,  est  bien  supérieur  au  nombre  de  ceux  qui  devront  concourir  à 
reproduire  l'espèce,  et  même  au  nombre  de  ceux  qui  seront  chassés  naturellement 
hors  de  leurs  follicules. 

D'après  Goste  (8),  l'ovaire  delà  femme,  destiné  à  n'émettre  qu'une  petite  quan- 
tité d'oeufs,  n'est  pourtant  pas  moins  richement  pourvu  que  celui  des  mammi- 
fères les  plus  féconds.  Un  grand  nombre  de  ces  jeunes  ov  ules  doit  donc  av  orter  de 
très  bonne  heure,  périr,  et  être  résorbé.  Quant  aux  autres,  ils  doivent  parcourir 
toutes  les  phases  de  leur  évolution,  et  être  enfin  expulsés  de  l'ovaire,  en  rompant 
les  membranes  de  la  vésicule  de  De  Graaf  et  le  feuillet  péritonéal  qui  la  recouvre. 
Mais  leur  volume  étant  microscopique ,  à  l'époque  même  de  leur  maturité,  ils 
seraient  tout  à  fait  dans  l'impuissance  d'effectuer  celte  rupture  et  de  quitter 
l'ovaire,  si  l'accumulation  d'un  liquide  dans  la  cavité  de  la  vésicule  ovarique,  lal. 

(1)  Mûller's  Jrchiv.,  \>.  4  42  ;  1337  ;  cl  Annales  française*  et  étranger es  d'anatomie  et  dé 
physiologie,  t.  l,  p.  41. 

(2)  Recherches  anatomiques  et  physiologiques  sur  les  oeaires  dans  l'espèce  humaine,  consi- 
dérés spécialement  sous  /<■  rapport  de  leur  influence  dans  la  menstruation,  p„2.  Paris,  1840. 

(3)  Ouv.  cit.,  \).  3G7.  Paris,  1813. 

(4)  Ouv.  cit.,  p.  44.  Montpellier,  184  5. 

(5)  Histoire  générait 'et  particulière  du  développement  des  corps  organisés,  t  1  i>  M  s  Paiïv 
1847. 

(G)  Handbuch  der  Entw\ckelvMgsge§cUchte  des  Menschen,  efci,  p.  389   Berlin,  1835.  —  Et 
Mûller's  Jrchiv,,  p.  520  i  1838. 
(7j  Philosophical  Transactions,?,  II,  p.  301  etsuiv.j  1838, 
(8)  Ouv.  cit.,  t.  I,  p.  ICI.  Paris,  l s '( 7 . 
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distension  de  ses  parais,  el  l'accomplissement  d'im  travail  physiologique  particu 
lier,  no  leur  \eiiaient  en  aide,  et  n'ouvraient  le  chemin  qu'ils  ont  à  parcourir. 

Il  nous  faut  décrire  ici  cet  acte  physiologique,  examiner  successivement  le 
mécanisme,  les  causes  de  la  chute  de  l'œuf,  les  époques  où  elle  s'accomplit ,  et 
les  phénomènes  qui  raccompagnent  ou  se  manifestent  à  son  occasion. 

Chute  de  l'œuf.  —  Menstruation. 

Mécanisme  de  la.  chute  de  l'œuf.  —  La  chute  de  l'œuf  ne  se  produit  pas  par  le 
même  mécanisme  chez  tous  les  animaux  :  sous  ee  rapport  ,  l'espèce  humaine 
et  les  mammifères  se  distinguent  des  autres  espèces  animales,  En  ayant  égard  aux 
différences  que  présente  ce  phénomène,  Coste  (1)  admet  deux  divisions  :  dans 
la  première  ,  qui  comprend  les  oiseaux,  les  reptiles,  les  poissons  et  les  inverté- 
brés en  général ,  l'œuf,  remplissant  toute  la  cavité  de  la  loge  que  lui  fournit  l'o- 
vaire, opère  lui-même  sa  délivrance,  et  n'a  besoin  d'aucun  secours  étranger  pour 
la  préparer  ni  pour  l'accomplir;  dans  la  seconde,  qui  embrasse  seulement  l'es- 
pèce humaine  el  les  mammifères ,  l'expulsion  de  l'œuf  est,  au  contraire,  toujours 
confiée  à  l'action  exclusive  d'un  liquide  particulier,  sans  l'intervention  duquel  le 
produit  femelle  de  la  génération  ne  pourrait  jamais ,  à  cause  de  sa  petitesse,  déchi- 
rer les  parois  de  la  vésicule  qui  le  renferme. 

Le  premier  mode  de  déhiscence  de  l'œuf  est  bien  facile  à  constater  chez  les 
oiseaux.  Si  l'on  étudie  l'ovaire  d'une  poule,  on  reconnaît,  dans  l'espèce  de  grappe 
qu'il  représente ,  que  tons  les  œufs,  depuis  les  plus  jeunes  jusqu'aux  plus  mûrs, 
sont  étroitement  embrassés  par  les  capsules  que  leur  fournit  cet  organe.  En  effet, 
chaque  ovule,  après  s'être  façonné  une  loge  (thecd),  dans  la  lame  membraneuse  qui 
forme  primitivement  l'organe  germinateur,  dilate  peu  à  peu  cette  loge,  sans 
cesser  de  la  remplir  entièrement.  En  continuant  à  grandir,  il  la  soulève  et.  la 
repousse  avec  énergie,  de  telle  sorte  que  bientôt  elle  ne  tient  plus  à  l'ovaire 
que  par  un  pédicule  grêle ,  destiné  à  soutenir  les  troncs  des  divisions  vasculaircs 
disséminées  à  sa  surface.  Lorsque  l'œuf  arrive  à  maturité,  les  parois  de  celle  loge 
ou  capsule,  qui  porte  aussi  le  nom  de  calice,  soumises  à  une  dilatation  con- 
tinue et  toujours  croissante,  s'amincissent  peu  à  peu;  l'abord  du  sang  deve- 
nant difficile  dans  les  vaisseaux,  par  l'effet  de  la  compression,  bientôt,  la  circula- 
lion  s'interrompt  dans  une  zone  circulaire  opposée  au  pédicule;  enfin  le  tissu  de 
la  capsule  cède,  il  se  déchire,  et  l'œuf,  aillant  par  son  propre  poids  (pie  par  la 
r  é  t  r  a  c  t  i  I  i  t  é  des  parois  du  calice,  tombe  dans  le  pavillon  appliqué  autour  de  lui 
sur  l'ovaire,  et  tout  prêt  à  le  recevoir  (2). 

Chez  la  femme,  il  ne  peut  pas  en  être  ainsi;  car,  chez  elle,  la  vésicule  de 
De  Graaf  n'embrasse  pas  l'œuf  étroitement ,  comme  elle  le  fait  chez  l'oiseau.  Mais 
ce  n'est  pas  à  dire ,  pour  cela,  que.  l'ovule  soit  libre  el  flottant  dans  l'intérieur 
de  celle  vésicule;  au  contraire,  et  c'est  là  une  circonstance  sur  laquelle  on  doit 
insister,  il  y  est  retenu,  à  toutes  les  époques  de  son  existence,  dans  une  posi- 
tion fixe  et  presque  invariable.  Celle  fixité  est  due  à  l'existence  de  la  couche  gr  - 
nuleuse  el  du  disque  proligère  (fig.  10)  dans  lequel  nous  l'avons  vu  logé,  dès  la 
première  période  du  développement  du  follicule  ovarique.  Tout  le  travail  ulté- 
rieur, dont  celui-ci  sera  le  siège,  n'aura  d'autre  résultat  que  d'en  distendre  la 

(1)  Ouv.  cil.,  p.  15".  Paris,  1847. 

>■>)  Voyez  R.  Wagner,  Icônes  phyëiologicçg,  t.  II.  lig.  1.  '.!•  rci|isi<k.  1830. 
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paroi,  de  la  faire  proéminer,  sans  changer  la  position  do  l'œuf,  ci  enfin  de  la 
déchirer,  pour  en  chasser  ce  dernier. 

Rappelons  d'abord  la  vraie  position  de  L'œuf:  depuis  de  Baer(J),  tous  les 
observateurs  oui  figuré  l'ovule,  comme  nous  l'avons  déjà  décrit  ,  toujours  ou 
presque  toujours  situé  au  sommet  de  la  vésicule  de  De  Graaf,  dans  un  point 
opposé  à  celui  par  lequel  pénètrent  les  troncs  vasculaires  qui  viennent  s'ir- 
radier sur  celte  vésicule.  Bischoff  (2),  Courty  (3),  Coste  dans  ses  derniers 
travaux  aussi  bien  que  dans  les  premiers  (h)  ,  lui  assignent  cette  position.  C'est 
en  effet  la  seule  dans  laquelle  nous  l'ayons  nous-même  observé.  L'œuf  se 
trouve  ainsi  vers  le  côté  libre  et  le  point  le  plus  superficiel  de  la  vésicule:  à 
mesure  (pie  celle-ci,  par  l'effet  de  son  développement,  se  dégage  du  parenchyme 
ovarique  ,  il  est  dans  la  position  évidemment  la  plus  favorable  pour  être  expulsé  , 
quand  le  moment  de  sa  maturité  sera  venu.  Pouchet  (5)  admet,  au  contraire, 
(pie  l'œuf  est  placé  primitivement  dans  l'endroit  le  plus  profond  du  follicule  ova- 
rique. 11  dit  l'avoir  constaté  chez  la  truie,  et,  d'après  ce  fait,  il  édifie  toute  une 
théorie  sur  le  mode  d'expulsion  de  l'ovule  :  un  épanchement  sanguin,  sous-jaeenl 
à  la  couche  granuleuse,  soulèverait  l'ovule  avec  cette  dernière,  tandis  que  le 
liquide  séro-albumineux ,  qui  remplissait  d'abord  la  vésicule,  serait  concur- 
remment résorbé  ;  de  telle  sorte  que  le  caillot,  résultant  de  cette  hémorrhagie, 
augmentant  peu  à  peu  de  volume,  finirait  par  pousser  l'œuf,  comme  une 
espèce  de  vis  à  tergo ,  jusqu'au  point  même  de  la  vésicule  qui  serait  près  de  se 
rompre  (6).  Mais  ce  physiologiste  est  seul  de  son  avis,  et  nos  propres  recherches 
ne  nous  permettent  pas  de  partager  son  opinion.  Coste  (7),  loin  d'avoir  pu  en 
vérifier  l'exactitude,  a  trouvé  que,  sous  le  rapport  de  la  position  intra-vésiculaire  de 
l'œuf,  la  truie  ne  diffère  pas  de  la  femme,  de  la  brebis,  de  la  vache,  de  la  chienne, 
de  la  lapine,  etc. 

Ainsi ,  l'ovule  est  placé  au  point  le  pins  superficiel  de  la  \ésicule  de  De  Graaf  el 
conserve  invariablement  la  même  position  ,  tant  qu'il  y  est  contenu.  Reste  à  expo- 
ser le  véritable  mode  de  son  expulsion. 

On  sait  que  les  vésicules  de  De  Graaf  sont  d'abord  très  petites  et  ensevelies  dans 
le  tissu  même  de  l'ovaire.  D'après  Négrier  (8) ,  elles  s'arrêtent  quelque  temps  à  ce 
premier  degré  de  développement,  pendant  qu'il  s'en  forme  de  nouvelles;  puis 
elles  gagnent  le  bord  libre  de  cet  organe,  apparaissent  à  sa  surface,  mais  ne 
s'isolent  el  ne  se  pédiculent  jamais,  comme  chez  l'oiseau.  Dans  tonte  la  portion 
qui  s'élève  au-dessus  de  l'ovaire,  elles  deviennent  minces  et  transparentes;  tandis 
que  leurs  vaisseaux ,  comprimés  par  l'effet  de  la  dilatation,  s'atrophient,  s'obli- 
tèrent même ,  dans  le  point  le  plus  saillant.  Parvenues  ainsi  au  terme  de  leur 
accroissement ,  ces  vésicules  semblent  être  stationnâmes  jusqu'au  moment  où 
une  surexcitation  provoquée,  soit  par  la  maturité  de  l'œuf,  soit  par  le  rappro- 
chement des  sexes,  vient  en  déterminer  la  rupture.  Sous  l'influence  de  celte  nou- 

l   Kpistola  de  ovi  Maiwmalium  et  homims  genesi,  trad.  franc,  par  Breschet.  Paris ,  1829, 
(3)  Traitédu  développement  de  l'homme  et  des  mammifères  .  p.  8.  Paris,  1843. 
en  De  l'œuf  et  de  son  développement  dans  l'espèce  humaine,  p.  80,  10.  Montpellier,  Is45 
Ci)  Histoire  générale  et  particulière  du  développement  dix  corps  organisés   n  i ,-,  -,  parjc 
1817.  '.  1  *        '  ' 

(6)  Théorie  positive  de  l'aculation  spontanée  el  de  la  fécondation,  p.  18.  Taris  1S17 
ifi)  Oui-,  cit.,  p.  130,  137  .  et.  atlas,  pl.  s. 
<-)  Dur.  cil.,  p.  1  (!.->. 

(8j  ^cherches  anatomiques  et  physiologiques  sur  les  ovaires  dans  l'espèce  humaine  consi- 
déra spécialement  sous  le  rapport  de  leur  influence  dans  la  menstruation,  p.  ft-3.  V:m*  1840 
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velle  stimulation,  le  liquide  qui  les  remplit  est  sécrété  encore  plus  abondam- 
ment, surtout  chez  la  femme,  et  afflue  dans  leur  cavité  déjà  distendue  outre 
mesure  :  aussi  leurs  parois  amincies,  et  arrivées,  pour  ainsi  dire,  au  terme  de  leur 
résistance,  ne  tardent  pas  à  céder;  elles  se  déchirent  dans  leur  point  culminant, 
et,  en  se  rétractant,  expriment  sans  violence  le  liquide  qu'elles  contiennent 
Bluinenbach  (!)  comparait  cette  rupture  à  celle  d'un  abcès  qui  s'ouvre  sponta- 
nément, par  le  double  effet  de  la  pression  du  liquide  et  de  la  résorption  des  parois, 
l  e  fluide,  exprimé  par  le  reirait  du  follicule,  rencontrant  sur  son  passage  le  disque 
proligère  et  l'œuf  qui  y  est  renfermé,  détache  et  entraîne  celui-ci,  pendant  que 
de  son  côté  le  pavillon  vient  le  saisir  et  le  diriger  vers  la  trompe.  La  rupture  de  la 
vésicule  de  De  Graaf  se  fait  d'ailleurs  d'une  manière  lente  et  progressive  :  ses 
membranes  propres  se  déchirent  les  premières,  et  il  en  résulte  toujours  une  petite 
extravasation  sanguine  qui  se  manifeste  à  leur  sommet  ;  le  péritoine  ne  cède  qu'en 
second  lieu.  Négrier  (2)  attribue  la  congestion  générale  des  organes  de  la  géné- 
ration à  la  distension  violente  et  souvent  douloureuse  dont  les  membranes  et  le 
parenchv  me  de  l'ovaire  sont  le  siège  dans  ces  circonstances  ;  mais  évidemment  celte 
opinion  est  au  moins  exagérée. 

Chez  les  mammifères  qui  pondent  plusieurs  œufs,  Barry  (3)  et  Uischoff  (k)  pen- 
sent (pie  la  poule  de  tous  les  ovules  a  lieu  simultanément,  pour  une  même  portée. 
Mais,  d'après  Pouchet  (5)  et  Goste  (6),  la  chute  des  œufs  n'est  jamais  simultanée, 
lue  remarque  tendrait  à  prouver  qu'elle  s'accomplit  d'une  manière  successive: 
en  effet,  on  peut  trouver,  à  la  fois,  des  œufs  dans  la  trompe  à  diverses  hauteurs, 
d'autres  retenus  sur  les  bords  des  vésicules  de  De  Graaf,  et  d'autres  contenus  encore 
dans  leurs  cavités  closes. 

Coi'i^  jaunes.  —  Après  (pie  l'œuf  a  abandonné  l'ovaire,  cpi'il  en  a  été ,  pour  ainsi 
dire,  exprimé,  pour  entrer  dans  la  voie  où  doivent  s'accomplir  les  premiers  phé- 
nomènes de  son  développement,  il  laisse  sur  cet  organe  une  déchirure  et  des  lam- 
beaux, dont  la  cicatrisation  va  donner  naissance  à  un  travail  analogue  à  celui  qui 
favorise  la  guérison  d'une  plaie  quelconque.  Cet  acte  physiologique. esl  le  dernier 
([ne  nous  ayons  à  étudier,  pour  compléter  la  série  de  ceux  qu'on  observe  dans  les 
vésicules  de  De  Graaf:  c'est  lui  qui  a  pour  effet  la  formation  de  ces  cicatrices  ova- 
iriques,  connues  depuis  longtemps  sous  le  nom  de  corps  jaunes. 

Vers  le  milieu  du \M'  siècle,  Fallope  (7) ,  en  décrivant  les  vésicules  ovariques 
de  la  femme,  avait  observé  (pie,  tandis  (pie  les  unes  renferment  un  liquide  trans- 
parent, les  autres  contiennent  une  humeur  jaune.  Après  lui,  Wolcher  Coiter  (8) 
avait  signalé  de  nouveau  l'existence  de  vésicules  jaunes  chez  la  vache,  l'eu  de 
temps  après,  Stenon  (9),  et  surtout  Régnier  De  Graaf  (10),  en  donnèrent  les 

(!)  A leine  Schriften,  p.  13. 

(2)  Recherches  anatomigues  et  physiologiques  sur  les  œoath'w,  p.  <;:>.  Paris,  1 840. 
3)  Philos.,  Transact.,  p.  «13.  P.  Il,  1838. 

(4)  Traite  du  développe  ment,  de  l'homme  et  des  mammifères,  p.  :i  i .  Paris  ,  1843. 
('})  Théorie  positive  de  l'ovulation  spontanée  et  delà  fécondation .  p.  139.  Paris.  1 S4  7 . 
i0)  Histoire  générale  et  particulière  du  développe  me  >it  des  corps  organisés,  t.  I,  p.  172.  Paris, 
1S47. 

(7)  Obsercationes  unalomica-,  dans  opéra  omnia,  p.  Vil.  Francfort,  iBOO, 

(8)  Tabula1  et  obsercationes  anatomiece,  p.  121.  Nuremberg.  1  572. 

(9)  Obsercationes  de  ovis  riviparium  animalium,  dans  la  llibliothcquc  anatomique  de  Man- 
ge!, t.  I,  p.  g:17. 

(lu)  Histoire  anatomi<iue  des  parties  génitales  île  l'homme  et  delà  femme,  p.  loi,  l  ,').  Baie, 
1G7'J.  Trad.  franc. 
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premières  descriptions.  Colle  de  ce  dernier  ;malo:nisle  mérite  d'être  rappelée.  «  Ji 
se  trome,  dit-il,  seulement  quelquefois ^  dans  les  testicules  des  femelles,  certains 
petits  globes,  composés,  comme  les  glandes  conglomérées,  de  plusieurs  particules, 
qui  \ont  du  centre  à  la  circonférence  presque  en  ligne  droite.  Us  ne  s'y  rencontrent 
qtt'après  le  coït,  un  ou  plusieurs  en  nombre,  suivant  que  la  femelle  doit  faire  un 
ou  plusieurs  petits,  lis  sont  jaunes  dans  les  vaclies,  rouges  dans  les  brebis,  et  cen- 
drés'dans  les  autres  animaux;  quelques  jours  après  le  coït,  ils  sont  formés  d'une 
substance  très  mince,  et  ont,  dans  leur  milieu  ,  mje  liqueur  fort  claire  renfermée 
dans  une  membrane  ;  celle-ci,  sortant  avec  sa  liqueur,  laisse  une  cavité  qui  s'abolit 
insensiblement,  de  sorte  qu'aux  derniers  mois  de  la  grossesse ,  ces  globes  sont  so- 
lides, et,  après  l'enfantement,  disparaissent  peu  à  peu.  » 

Régnier  J)e  Graaf  avait  encore  vu  (pie  les  corps  jaunes  sont  le  résultat  de  la  cica- 
trisation des  vésicules  rompues  :  il  exprime  son  opinion  sur  ce  point,  quoique 
d'une  manière  un  peu  vague,  dans  plusieurs  autres  endroits  de  son  ouvrage. 

Parmi  les  anciens,  Malpighi  (1)  est  l'analomisle qui  a  le  mieux  connu  le  corps 
jaune  ;  c'est  lui  aussi  qui,  le  premier,  lui  a  donné  le  nom  de  corpus  lutcum,  sous 
lequel  on  le  désigne  aujourd'hui.  Quant  à  la  nature  et  aux  usages  de  ce  corps, 
Malpighi  émit  une  opinion  complètement  différente  de  celle  de  De  Graaf,  et  qui  lui 
est,  pour  ainsi  dire,  opposée  :  il  supposa  (pie  le  corpus  luieum,  fonctionnant  presque 
à  la  manière  d'une  glande,  sécrète  les  matériaux  du  germe,  qu'il  a  pour  destination  de 
conserver  l'ovule,  de  le  protéger  et  de  présider  enfin  à  son  expulsion  hors  de  l'ovaire. 

Ainsi ,  d'après  De  Graaf,  le  corps  jaune  ne  se  manifeste  jamais  qu'à  la  suite 
d'un  coït  fécondant;  d'après  Malpighi,  il  précède  l'accouplement  et  existe  même 
chez  le  fœtus.  La  plupart  des  physiologistes  qui  ont  écrit,  après  eux,  sur  le  même 
sujet,  se  sont  rangés  à  l'une  ou  à  l'autre  de  ces  deux  opinions.  G.  Bartholin  (2), 
(',.  Peyer  (3) ,  Verheyen  (4),  Kuhlemann  (5),  Ilaller  (0),  Ilaighton  (7),  Cruiks- 
hank  (8),  Prévost  et  Dumas  (9),  E.  dcBaer  (10) ,  Rivelli  (11),  partagèrent  les  idées 
de  R.  De  Graaf;  tandis  que  Fantofri  (12),  Santorini  (13),  Vallisnicri  (1A) , 
Morgagni  (15) ,  Bcrlrandi  (1(3) ,  Bulîon  (17) ,  Brugnonc  (18) ,  Home  (19) ,  sou- 
tinrent l'hypothèse  de  Malpighi.  Aujourd'hui,  des  expériences  nombreuses  et 

(1)  Epistola  ad  Jacobum  Spon  de  uleroriim  forma ,  dans  opéra  omnia,  /iguris  clegantissimis 
in  ces  incîsis  illustrais.,  t.  I,  appoint. ,  p.  BO.  Londres,  IGsg. 

(2)  De •  ovariis  mu  lier  um  cl  gencrationis  historid  epistola  analomica ,  p.  'i7.  Koine.  1G77. 

(3)  Merycologia,  liv.  i,  ch.  \ .  Basil,  1685. 

(4)  Corporis  humant  analomio'.  libri  duo,  t.  II,  p.  583.  Lcipsiek,  1731. 

(5)  Observaliones  quœdtim  eirca  negotium gencrationis  in  oribus  factXB,  p.  H.  Loi psirk  , 
1751. 

(6)  Klcmenla  phi/siologia'  corporis  hiuiiani.  t.  Vlll,  p.  32.  Lausanne,  17GG. 

(7)  Ueber  die  llcfniehlung  der  Thicre,  Jrchiv.  de  heil,  (.  III,  p.  30. 
(S)  Philos.  Transacl.,?.  I,  p.  l'.i?,  1797. 

(9)  Ann.  des  se.  nat.,  t.  III,  p.  I  14.  lrc  série,  1824. 

(10)  De  ovi  mammalium  ci  hom'mis  genesi  epistola,  p.  20.  Leipsiek,  IS27. 

(11)  Osservazzioni  sopra  aile  seolgimeuto  de  corpi  organici  le  quali  appoggiano  direlKt' 
mente  la  dottrina  palingenica.  Fano,  1839. 

(12)  Disserlaliones  anatomictr,  p.  195.  Turin,  170S. 

(13)  Observaliones  analomica\  p.  223.  Venise,  1724. 

(14)  fstoria  délia  gencraz-ioue  dcll'  uomo  <;  dcgli  animali ,  t.  11,  eli.  3,  lo.  Venise,  1721. 

(15)  Adversaria  analomica  omnia,  p.  53.  Lcydr,  1741. 

(1G)  De,  gland uloso  ovarii  corpore,  de  ulcro  gravido  cl  placenta  observaliones ,  in  Miscell. 
Tattrinensis  Soc.,  t.  I,  p.  104.  1759. 

(17)  Histoire  naturelle ,  générale  et  particulière ,  t.  Il,  p.  203.  Paris,  1 749  el  sniv. 

(Isi  De  ovariis  eorumque  eorpore  luteo  observaliones  (tnatomicœ,  dans  les  Mém.  de  l'Acad. 
roi;,  des  se.  de  Turin,  p.  393.  1790. 

(19)  Oncorpora  lutea,  dans  les  Pliilos.  Transart.  talfl. 
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décisives  ne  laissent  plus  le  moindre  doute  sur  l'origine  des  corps  jaunes.  Les 
corps  jaunes  ne  sont  pas  le  résultat  de  la  conception;  ils  se  forment  chaque  fois 
que  des  œufs,  arrivés  à  maturité,  se  détachent  de  l'ovaire,  ce  qui  a  lieu,  comme 
nous  le  dirons  bientôt,  à  des  époques  déterminées ,  sous  l'influence  de  causes  spé- 
ciales ,  et  le  plus  souvent  indépendamment  du  sperme  et  delà  conception. 

Mais  voyons  d'abord  quels  éléments  entrent  dans  leur  composition,  et  de  quelle 
manière  ces  cicatrices  volumineuses  s'organisent  sur  les  ovaires. 

Ch.  E.  de  Baer  (1),  reproduisant  avec  plus  de  précision  l'opinion  déjà  émise 
par  R.  De  Graaf  ("2),  considéra  le  corps  jaune  comme  un  simple  développement 
de  la  couche  interne  de  la  vésicule  ovarique.  Depuis  lors ,  on  a  poussé  plus  loin  la 
détermination  des  éléments  anatomiques  qui  contribuent  à  sa  formation.  Pour 
comprendre!  les  divergences  des  auteurs  sur  ce  sujet,  pour  saisir  le  véritable  mode 
du  développement  des  corps  jaunes,  il  faut  se  rappeler  (pie  la  vésicule  de  De  Graaf 
est  formée  de  deux  feuillets,  l'un  interne,  l'autre  externe ,  et  d'une  couche  gra- 
nuleuse tapissant  le  feuillet  interne  dans  toute  son  étendue. 

Or ,  iNégrier  (3) ,  W.  .loues  (h) ,  Montgomery  (5)  ,  Paterson  (6) ,  Robert 
Lee  (7)  et  Barry  (8) ,  admettent  qu'une  matière  jaune  se  dépose  entre  ces  deux 
feuillets;  plusieurs  d'entre  eux  pensent  que  ce  dépôt  s'opère  avant  même 
(pie  la  vésicule  se  déchire.  D'après  Montgomery,  celui-ci  contribuerait  à  la 
rupture  de  la  vésicule  de  De  Graaf,  en  même  temps  qu'il  servirait  à  refouler 
l'ovule  et  à  faciliter  son  expulsion.  Plus  récemment,  Pouchel  (9)  a  émis  une 
opinion  analogue  :  dans  cet  acte  physiologique,  il  fait  jouer  le  rôle  principal 
au  caillot  volumineux  qui  détermine,  d'après  sa  théorie,  l'expulsion  de  l'ovule; 
seulement,  pour  lui,  le  caillot  est  tout  à  fait  interne,  au  lieu  d'être  intermédiaire 
aux  deux  membranes  de  la  vésicule,  et  la  cavité  de  cette  dernière  n'est  comblée, 
par  les  plis  de  sa  membrane  propre,  que  d'une  manière  secondaire. 

Au  contraire,  d'après  Wagner  (10),  Bischoff  (11)  et  Courty  (12),  la  formation  du 
corps  jaune  est  due,  en  majeure  partie,  à  un  accroissement  et  à  un  épaississemcnl 
du  feuillet  interne  de  la  vésicule  de  De  Graaf.  Voici  comment  la  nature  procède 
à  celte  organisation  : 

Quand  l'ovule  s'est  échappé,  entraînant  avec  lui  la  portion  delà  couche  gra- 
nuleuse dans  laquelle  il  est  logé,  le  feuillet  interne  de  la  vésicule  de  De  Graaf, 
muqueux,  épais,  non  rétraclile,  en  contact  avec  la  portion  restante  de  cette  couche 
granuleuse!,  devient  le  siège  d'une  inflammation  assez  intense,  Laquelle  se  traduit 
par  une  sorte  d'hypertrophie  ou  de  tuméfaction  *  et  par  la  dilatation  des  vaisseaux 
qui  se  distribuent  dans  son  épaisseur.  Le  feuillet  externe,  au  contraire,  fibreux, 

(1)  Our.  cit.,  p.  99. 

(2)  Our.  cit.,  p.  I  3'.). 

(3)  Recherches  anatomiques  el  physiologique  sur  les  ovaires  dans  l'espèce  humaine,  p.  Ml 
Paris,  IH'iO. 

(i)  Praetical  observations  on  diseuses  of  vomen,  p.  -22(1.  Londres,  1939. 

(.-,)  Exposition  of  the  signs  and  symptoms  of  pregnancy,  etc.,  p.  ■>«.  lao&w,  1*37. 

(6)  F.dinb.  medic  and  surgic.  Jour n.,  p.  *9();  isio. 

17)  London  mrdir.ehirnrr/.  Transact..  t.  NNtt,  p.  32»!  IB8*. 

(S)  Philosoph.  Transact.,  \\  2,  p.  317  ;  1838. 

(»)  Ouc.  cit. 

(10)  Traite  de  physiologie.  Histoire  de  la  génération  el  du  développement,  traduit  par  Ilalicts, 

p.  128.  Bruxelles,  1841. 

I  D  Traité  du  développement  de  l'homme  n  des  mammifères  ,  p.  37.  Paria,  184*. 
[12)  De  l'œuf  et  de,  sou  développement  dans  Fesfêce  humaine,  p,  56.  Montpellier,  1846. 
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élastique,  en  rapport  avec  le  stroma  de  l'ovaire,  ne  participe  pas  à  celte  inflamma- 
tion, ci  commence  à  se  rétracter.  La  rétraction  de  ce  second  feuillet ,  coïncidant 
avec  la  tuméfaction  du  premier,  qui  est  lié  avec  lui,  dans  certains  points,  par  des 
brides  fibreuses,  détermine  dans  le  feuillet,  interne  la  formation  de  plis,  qui,  crois- 
sant de  plus  en  pins,  arrivent  bientôt  an  contact,  et  donnent  à  l'intérieur  de  la 
vésicule  ovarique  l'aspect  des  circonvolutions  cérébrales  (1).  Cet  aspect  est 
d'amant  plus  prononcé,  que  le  feuillet  interne  est  boursouflé  davantage,  et  que 
le  feuillet  externe  se  rétracte  plus  fortement  Or,  le  corps  jaune  résulte  précisément 
de  cette  hypertrophie  du  feuillet  interne  et  de  la  rétraction  du  feuillet  externe. 
Raciborski  (2)  se  trompe  lorsqu'il  attribue  sa  formation,  d'une  manière  exclusive, 
au  simple  retrait  des  tuniques  du  follicule. 

Le  travail  inflammatoire,  dont  il  est  question,  commence  à  se  manifester 

dans  les  vésicules  de  De  Graaf,  peu  après  la 
sortie  de  l'œuf  :  il  devient,  très  intense,  surtout 
chez  la  femme;  et,  dans  les  cas  où  l'expulsion 
de  l'œuf  est  suivie"  de  grossesse,  il  détermine 
sur  l'ovaire  la  formation  d'une  tumeur  con- 
sidérable ,  dont  la  durée  est  de  plusieurs  mois. 
Ainsi,  au  dixième  jour  de  la  fécondation,  le 
corps  jaune  occupe,  comme  le  dit  Haller  (3), 
une  grande  partie  de  l'ovaire,  la  moitié,  et 
même  au-delà.  La  figure  lù,  dessinée  d'après 
nature,  représente  un  ovaire  de  femme,  por- 
tant un  corps  jaune  volumineux,  dans  cette 
première  période  de  la  grossesse,  c'est-à-dire 
à  peu  près  à  l'époque  où  l'œuf  arrive  dans 
l'utérus.  Nous  avons  même  vu  quelques  corps 
jaunes  si  développés,  que  la  portion  restante 
Fig.  li.  Fue  extérieure  du  corps  jaune  de  l'ovaire  n'égalait  pas  le  dixième  de  leur 
chez  la  femme.  volume. 
La  couche  de  granules,  qui  tapisse  le  feuillet  interne,  est  soulevée  par  les 
circonvolutions  de  ce  dernier  (h);  mais  elle  joue  un  rôle  passif ,  et  ne  participe 
point  à  son  inflammation.  D'ailleurs,  la  tuméfaction  de  ce  feuillet  augmente  jusqu'à 
ce  que  la  vésicule  de  De  Graaf  soit  obstruée  ;  les  circonvolutions  se  touchent  d'a- 
bord entre  elles,  sans  contracter  d'adhérence  les  unes  avec  les  autres,  de  sorte 
qu'en  coupant  le  corps  jaune  on  peut  les  déplisser.  Non  seulement  elles  remplissent 
la  cavité  du  follicule,  mais  elles  continuent  souvent  à  se  développer,  au  point  de 
se  projeter  par  la  déchirure  qui  a  précédemment  donné  passage  à  l'œuf,  et  d'y  for- 
mer une  sorte  de  hernie  ou  de  mamelon  rouge  ,  inégal ,  ressemblant  à  une  géné- 
ration luxuriante  de  bourgeons  charnus. 

Parvenues  au  degré  le  plus  élevé  d'inflammation  adhésive,  les  circonvolutions 
du  feuillet  interne  commencent  à  offrir  entre  elles  une  sorte  de  soudure ,  qui  doit 
amener  la  cicatrisation  définitive  du  follicule.  A  dater  de  cette  époque,  leur 
volume  diminue,  leur  coloration  change  et  passe  successivement  du  rouge  vif  à 


1 1 1  Voyez  pl.  2,  lis.  l ,  //. 

i-î)  De  la  puberté  et  de  l'âge  critique  ches  la  femme,  p.  132»  Paris, 

(3)  Elementa  physiologiœ  corporis  humain,  t.  VIII,  p.  36.  Berne,  1768, 

(4)  Voy.  pl.  i,  lig.  1,  <j. 
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un  rouge  sombre,  au  gris,  enfin  au  jaune  plus  ou  moins  marqué,  ce  qui 
leur  a  valu  le  nom  de  corpus  luteum.  Elles  conservenl  d'abord  ce  volume  et 
cette  dernière  coloration;  puis,  la  résorption  les  réduit  à  un  petit  noyau 
eux  <|ni  ressemble  a  une  ancienne  cicatrice,  ci  qui,  plus  lard,  perd  sa 
coloration  jaune  ou  grisâtre.  Alors,  l'ouverture  du  corps  jaune  s'est  complè- 
tement fermée  ;  la  surface  de  l'ovaire,  à  l'endroit  où  était  située  la  déchirure  , 
devient  de  plus  en  plus  lisse;  le  corps  jaune  lui-même  rentre  peu  à  peu  dans  le 
stroma,  durcit  et  enfin  disparait  presque  entièrement. 

La  tuméfaction  et  le  plissement  du  feuillet  interne  de  la  vésicule  de  De  Graaf, 
sont,  sans  contredit,  les  deux  principaux  éléments  de  la  formation  du  corps  jaune; 
mais  ils  ne  sont  pas  les  seuls.  Il  faut  j  ajouter,  pour  les  corps  jaunes  de  la  femme  , 
et  pour  ceux  en  particulier  qui  coexistent  avec  la  gestation,  l'épanchcment.  d'un 
liquide  gélatino-albumineux  :  ce  liquide  s'organise  dans  la  cavité  du  follicule, 
donne  naissance,  en  se  solidifiant,  à  des  circonvolutions  qui  sont  reçues  dans  les 
anfractuosités  laissées  entre  les  plis  du  feuillet  interne,  et  forme  une  espèce  de 
noyau  au  centre  de  la  vésicule  enflammée. 

Bischoff  (1)  dit  <pie  la  membrane  granuleuse  participe  à  ce  travail  organisateur, 
que  ses  cellules  s'allongent,  s'agrandissent,  se  multiplient.  Le  môme  observateur  (2) 
avance  que  la  formation  du  corps  jaune,  du  moins  chez  la  chienne,  commence 
dans  la  vésicule  de  De  Graaf,  sous  forme  d'excroissances  analogues  aux  granules 
qui  tapis-ent  l'intérieur  de  cette  vésicule,  avant  qu'elle  s'ouvre  pour  laisser 
échapper  l'oeuf;  en  sorte,  ajoutè-t-il,  qu'on  peut  envisager  la  formation  commen- 
çante du  corps  jaune  comme  un  dernier  signe  de  la  parfaite  maturité  de  l'œuf. 

Pouehet  (3)  nie  cette  modification  de  la  couche  granuleuse:  il  attribue,  avec 
raison,  le  développement  du  corps  jaune  à  une  augmentation  de  volume  des  cellules 
du  feuillet  interne,  et  à  la  formation  de  nouvelles  cellules  dans  l'épaisseur  même 
de  ce  feuillet. 

Un  autre  élément  du  corps  jaune  est  le  sang  extravasé  pendant  la  rupture  de 
la  vésicule.  Nous  avons  vu  Pouehet  faire  jouer  un  grand  rôle  à  cette  hémorrhagie, 
ei  supposer  l'exisience  d'un  caillot  qui,  ayant  chassé  l'ovule  ,  remplirait  ensuite 
nécessairement  le  follicule  de  De  Graaf.  Ceci  n'arrive  jamais  ;  seulement  l'cxtrava- 
sation  sanguine  réelle  est  plus  ou  moins  considérable.  Peut-être  faut-il  attribuer  à 
celle  petite  quantité  de  sang  épanché  le  passage  du  corps  jaune  par  les  diverses 
colorations  dont  nous  a\otis  parlé,  colorations  qu'on  peut  comparer  à  celles  d'une 
ecchymose  pendant  les  différentes  périodes  de  sa  résorption. 

dette  hémorrhagie ,  résultant  de  la  déchirure  des  membranes  de  la  vésicule  et 
de  celle  du  péritoine,  ne  peut,  dans  aucun  cas,  être  grave.  Mais  il  n'en  est  pas 
ainsi  de  la  déchirure  elle-même  :  quoique,  dans  la  plupart  des  cas,  l'inflammation 
qui  l'accompagne  se  borne,  il  est  vrai,  au  lieu  même  de  la  rupture,  on  conçoit 
néanmoins  qu'elle  puisse  se  propager  aux  environs,  et  même,  dans  des  circon- 
stances défavorables,  causer  une  véritable  péritonite. 

11  n'y  a  plus  lieu  de  maintenir  aujourd'hui  la  distinction  des  corps  jaunes 

(I)  Ouc.  cit..  p.  38.  Taris,  1843. 
2)  Jnn-  des  se.  uni.,  :>,f  série,  t.  I.  p.  lu!)  ;  1844. 
;)  Uni;,  'il.,  |>.  lit. 
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en  vrais  el  «mi  feux.  Ilusrhke  (1)  ,  qtii  conserve  ces  dénominations,  appelle 
les  corps  jaunes  qui  succèdent  à  une  fécondation,  et  faux  ceux  qui,  ne  se  liant  pas 
à  cet  acte,  dépendent  du  rut  ou  de  la  menstruation,  ou  ,  ajoute-t-il,  de  l'excita- 
tion de  l'appétit  vénérien.  Nous  avons  déjà  dit,  et  nous  redirons  bientôt,  que  tous 
ks  corps  jaunes  dépendent  d'une  seule  et  même  cause  :  la  maturation  des  vési- 
cules, qui  ordinairement  s'accompagne  de  leur  rupture.  Cette  rupture  peut  d'ail- 
leurs être  ou  n'être  pas  spontanée. 

Toutefois,  on  doit  reconnaître  deux  espèces  de  corps  jaunes:  les  corps  jaunes  qui 
résultent  de  la  cicatrisation  d'un  follicule ,  après  l'expulsion  spontanée  d'un  œuf,  sans 
conception  consécutive  ;  et  ceux  qui  sont  la  conséquence  du  même  travail ,  après 
l'expulsion  d'un  œuf,  suivie  de  conception  et  surtout  de  gestation.  Les  premiers 
parcourent  rapidement  toutes  leurs  périodes,  n'atteignent  jamais  un  haut  degré 
de  développement,  n'ont  qu'un  volume  bien  inférieur  à  celui  des  seconds, 
prennent  vite  la  couleur  jaune ,  se  flétrissent  en  peu  de  jours ,  et ,  avant  un  ou 
deux  mois,  se  trouvent  rétractés  et  complètement  dissimulés  dans  le  tissu  de  l'ovaire. 
Les  seconds,  participant  à  la  congestion  et  à  l'activité  du  travail  physiologique 
dont  tous  les  organes  sexuels,  la  matrice  surtout,  deviennent  le  siège  pendant  la 
gestation,  acquièrent  un  volume  qui  dépasse  quelquefois  de  beaucoup  celui  de 
l'ovaire  lui-même,  et  passent  avec  tant  de  lenteur  par  tous  les  degrés  de  leur  for- 
mation et  de  leur  décroissement,  qu'ils  sont  encore  sensibles  à  la  lin  de  la  gros- 
sesse :  peu  à  peu  ils  diminuent  de  volume,  à  mesure  (pie  le  fœtus  grandit  et  (pie  le 
ternie  de  la  gestation  approche. 

Faut-il  aussi  reconnaître  d'autres  corps  jaunes,  provenant  de  vésicules  de  De  Graaf 
non  rompues,  mais  flétries  et  rétractées  par  la  résorption  des  œufs?  Courty  (2) 
admet  qu'il  en  existe  chez  les  femmes  et  chez  les  femelles  de  mammifères.  11  est 
certain  qu'on  en  voit  des  exemples  chez  les  oiseaux. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  peut  dire  qu'en  général  un  corps  jaune  témoigne  de.  la  sor- 
tie d'un  œuf  hors  de  l'ovaire.  11.  De  Graaf,  qui  avait  bien  saisi  cette  relation  , 
l'avait  déduite  de  ses  expériences  avec  tant  d'habileté  et  de  logique,  que  son 
mémoire  restera  toujours  une  des  œuvres  les  plus  remarquables  qui  aient  été  écrites 
sur  la  conception.  Mais  nos  connaissances  sur  ce  point  se  sont  fort  étendues. 
R.  De  Graaf  n'apercevait  de  relations  qu'entre  le  corps  jaune  et  la  conception. 
Nous  en  saisissons  aujourd'hui  de  nouvelles  entre  la  formation  de  ces  corps  et 
d'autres  phénomènes  :  non  seulement  le  développement  des  corps  jaunes  est 
pour  nous  la  preuve  de  l'expulsion  d'un  ovule,  mais  ce  fait  coïncide  toujours 
avec  d'autres  qui  se  rattachent  à  lui  comme  causes  ou  comme  effets.  De  là, 
une  question  complexe  qui  se  présente  maintenant  à  notre  examen,  et  à 
laquelle  nous  allons  essayer  de  répondre,  en  recherchant  les  causes  de  la  chute  des 
œufs  et  de  la  formation  des  corps  jaunes,  en  déterminant  l'époque  à  laquelle  l'une 
et  l'autre  s'effectuent,  en  décrivant  enfin  les  phénomènes  qui  les  accompagnent 
ou  qui  en  résultent. 

Causes  de  la  chute  de  l'œuf.  —  Nous  avons  déjà  vu  que ,  chez  un  grand  nombre 
d'êtres,  surtout  parmi  les  animaux  inférieurs,  la  fécondation  est  extérieure  :  l'œuf 
et  le  sperme  sont  expulsés  hors  du  corps  de  l'animal ,  chacun  de  son  côté  ,  et 
de  la  rencontre  de  ces  deux  éléments  dans  le  milieu  ambiant ,  résulte  une  com- 

1)  Traité  de  splanchn&logie,  p.  125.  Paris,  lsu>. 

2)  De  l'œuf  et  de  son  développement  dûnç  l'espèce  humaine,  p.  &«,  Montpellier,  tsiô. 
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binaison  organique  qui  a  la  faculté  de  reproduire,  en  se  développant,  un  nouvel 
être  semblable  au  premier  (1). 

Sans  aucun  doute ,  chez  tous  ces  animaux,  les  œufs,  après  s'être  développés  spon- 
tanément, ont  acquis  d'eux-mêmes  le  volume  et  l'organisation  nécessaires  pour 
pouvoir  coopérer  à  la  reproduction,  ont  atteint  le  degré  de  maturité  propre  à  cette 
destination,  se  sont  enfin  séparés  de  l'organe  formateur  par  leurs  seules  forces, 
et  indépendamment  de  toute  influence  de  la  part  du  sperme  ou  de  l'être  qui  pro- 
duit cet  antre  élément  générateur. 

Si  l'on  isole  des  femelles  d'insectes ,  après  avoir  suivi  leurs  métamorphoses,  et  si 
l'on  a  soin  d'en  éloigner  les  mâles,  la  ponte  des  œufs  ne  s'en  effectue  pas  moins,  et 
pourtant  il  y  a  certitude  qu'elle  n'a  pu  être  provoquée  par  aucun  accouplement 
préalable. 

L'expérience  la  plus  ancienne  avait  encore  appris  que,  chez  la  plupart  des  poissons 
osseux ,  les  œufs  sont  formés,  mûris,  expulsés,  indépendamment  du  mâle  ;  que 
ce  dernier  les  arrose  de  sperme ,  seulement  lorsqu'ils  sont  hors  du  ventre  de  la 
femelle,  et,  le  plus  souvent ,  après  que  celle-ci  en  est  déjà  très  éloignée.  On  savait 
aussi  depuis  longtemps  que,  chez  les  batraciens  anoures,  le  mâle,  bien  qu'il  soit 
cramponné  à  la  femelle,  ne  féconde  les  œufs  qu'au  moment  de  leur  expulsion. 
Ënfin,  on  voyait  tous  les  jours  les  femelles  des  oiseaux,  notamment  les  poules, 
pondre  des  œufs  régulièrement,  alors  même  qu'elles  sont  privées  de  leurs 
mâles. 

La  spontanéité  de  la  formation,  de  l'accroissement,  de  la  maturation  et  de  la 
chute  des  œufs,  n'était  donc  l'objet  d'aucun  doute,  môme  a  l'égard  d'animaux 
très  élevés  en  organisation ,  si  ce  n'est  pour  l'homme  et  les  mammifères.  Quant 
à  ces  derniers,  on  en  avait  fait  le  sujet  d'une  exception  à  un  principe,  dont  toutes 
les  circonstances  tendaient  à  démontrer  la  généralité,  et  l'on  supposait  que,  chez 
eux,  la  formation  de  l'œuf  datait  seulement  du  moment  où  la  liqueur  séminale 
se  réunissait  à  un  élément  femelle,  indéterminé,  contenu  dans  les  ovaires. 

Lorsque  E.  De  JSaer  (2),  justifiant  toutes  les  prévisions  de  son  digne  précurseur 
\\.  De  Graaf ,  eut  démontré  que,  non  seulement  la  femme  et  les  femelles  des 
mammifères  ont  des  œufs ,  mais  que  ces  œufs  préexistent  dans  leurs  ovaires  à  l'acte 
de  la  conception ,  il  renversa  à  moitié  cette  hypothèse  d'un  mode  de  génération 
particulier  aux  mammifères  et  constituant  une  exception  inexplicable  dans  les 
lois  générales  de  la  reproduction.  Dès  lors,  on  m;  douta  plus  qu'Ici,  comme  partout 
ailleurs,  les  œufs  ne  préexistassent  à  la  fécondation,  et  que  ces  œufs  ne  dussent 
arriver,  dans  les  ovaires  mêmes  où  ils  se  sont  formés,  jusqu'à  leur  complète 
maturation. 

Mais  on  crut  encore  que  l'influence  du  sperme  était  nécessaire  pour  déter- 
miner, sinon  la  maturité  des  œufs,  au  moins  leur  chute  :  la  question  resta  ainsi 
à  demi  résolue,  jusqu'à  ce  que  des  travaux  récents  eussent  enfin  donné  la  solu- 
tion complète  de  ce  difficile  problème  et  permis  d'assimiler,  dans  ses  faits  les 
plus  généraux,  la  reproduction  de  l'homme  et  des  mammifères  à  celle  de  tous 
les  animaux  dont  le  mode  de  génération  est  l'oviparité.  Du  reste,  il  faut  l'avouer, 
sous  ce  rapport,  les  naturalistes,  saisissant  mieux  la  généralité  des  phénomènes, 
étaient  plus  avancés  que  les  médecins.  S'ils  partageaient  les  doutes  de  ces  derniers 


I  i  Voir  plus  liant,  p.  &5. 

i)  De  ovi  mummalium  cl  fiQHlinis,  etc. 
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sur  le  mode  de  génération  des  mammifères ,  sur  la  cause  qui  fait  tomber  les  œufs 
de  l'ovaire  ,  ainsi  que  sur  les  conditions  et  les  suites  de  cette  chute  ,  ils  étaient  du 
moins  plus  disposés  ii  recevoir  les  nouvelles  notions  que  l'expérience  allait  fournir, 
et  à  adopter  les  théories  qui  devaient  en  être  la  conséquence. 

Dès  1837,  Coste  (1)  exprima  nettement  l'idée  qu'à  L'époque  du  rut  les  œufs 
tombent  spontanément  de  l'ovaire,  chez  les  mammifères;  que,  par  suite,  la  con- 
ception est  possible  chez  eux  ,  non  seulement  dans  cet  organe,  mais  dans  tous  les 
points  du  canal  vecteur,  selon  que  l'accouplement  s'est  opéré  à  une  époque  plus 
ou  moins  rapprochée  de  l'expulsion  des  ovules.  Peu  de  temps  après,  Négrier  (2) , 
publiant  les  résultats  de  ses  nombreuses  observations  sur  les  o\ aires  de  la  femme, 
les  interpréta  dans  un  sens  favorable  à  cette  opinion.  M'avait,  en  effet,  depuis 
plusieurs  années,  constaté  la  présence  de  corps  jaunes  sur  les  ovaires  de  filles  en- 
core vierges,  remarqué  la  coïncidence  de  la  rupture  des  follicules  ovariques  et  de 
la  formation  des  corps  jaunes  avec  l'époque  cataméniale ,  et  conçu  l'idée  de  la 
chute  spontanée  de  l'œuf  à  chaque  menstruation,  Les  travaux  de  Pouchet  (3), 
contribuèrent  bientôt  à  mettre  le  même  fait  dans  tout  son  jour,  et  à  le  faire  pré- 
valoir dans  la  science.  Quoique  ce  dernier  physiologiste  ait  exagéré  l'universalité 
et  la  spontanéité  de  ce  phénomène,  il  a  eu  le  mérite  de  le  confirmer  surtout  par 
l'analogie  et  le  raisonnement,  de  le  populariser  à  une  époque  où  les  idées  an- 
ciennes étaient  encore  universellement  adoptées.  Ouvernoy  {h)  et  Argenti  (5) 
furent  des  premiers  à  suivre  celle  voie  nouvelle.  Enfin  les  observations  de  Kaci- 
borski  ((5),  de  Bischoff  (7),  de  Courty  (S),  sur  la  femme  et  sur  les  femelles  des  mam- 
mifères, et  les  dernières  recherches  de  Coste  (9),  en  étayant  de  nouvelles  preuves 
la  loi  de  la  chute  spontanée  de  l'œuf,  lui  ont  de  plus  assigné  ses  véritables  limites. 
Voici  tout  ce  que  les  expériences  ont  appris  sur  ce  sujet. 
Bischoff  (10),  après  avoir  cru  d'abord  que  la  chute  des  œufs  était  sous  la 
dépendance  de  la  fécondation,  entreprit  des  expériences  qui  ramenèrent  à  une 
conclusion  tout  opposée,  et  confirmèrent  la  loi  formulée  par  les  anatomistes 
français.  Sur  plusieurs  femelles  de  mammifères  (chiennes,  lapines ,  truies),  il 
lia  et  extirpa  la  matrice,  d'un  seul  côté  ou  des  deux  côtés,  en  conservant  intacts 
les  ovaires  et  les  trompes  ;  puis  il  laissa  à  ces  animaux  la  liberté  de  s'accou- 
pler. Le  rut  ne  manqua  pas,  en  effet,  de  se  manifester  chez  eux;  l'accou- 
plement eut  lieu;  les  œufs,  arrivés  à  maturité,  abandonnèrent  l'ovaire  et  des 
corps  jaunes  se  formèrent  à  la  place  des  follicules  qui  les  contenaient.  11  devenait 
ainsi  évident  que  le  contact  matériel  du  sperme  n'était  pas  la  cause  de  l'expulsion  des 
œufs.  Mais  toute  la  question  n'était  pas  résolue.  Les  expériences  précédentes  ne  suf- 
fi) Embryogénie  comparée,  p.  K,r>.  Paris.  1  s :i 7 . 

(2)  Recherches  anatomiques  et  physiologiques  sur  les  ovaires  dans  l'espèce  humaine.  Paris, 
ls/io. 

(3)  Théorie  positive,  de.  la  fécondation  des  mammifères.  Paris ,  mars  is'r2. 

(i)  Congrès  scicnuTupic  de  Strasbourg.  Procès-verbal  <lo  la  séance  du  s  octobre,  1842.  Rente 
zoologique,  novembre,  lsi-2. 

(5)  y/nu.  unir,  di  medicina,  février  et  mars  1843. 

(m  Mém.  communiq.  à  l'Acad.  de  méd.  le  l  :;  déc.  1  s  '»  2  ,  li  l'/lcad.  des  se.  le  17  et  In  24  juil- 
let 1843.  Voy.  Gaz.  méd.,  an.  1.843,  p.  ls,  468,  is:s,  et  l'ouv.  de  Uaciborski,  intitulé  :  De  la  pu- 
bertéet  de  l'dge  critique  chez  la  femme  Paris.  1844. 

{!)  Ann.dessc.  nat.,  1844.  t. il, p.  240.  —Consulter  la  lettre  lue  à  X'Acad.  des  se.  le  1 7  juil- 
let 1843,  et  insérée  dans Ga;.  méd.,  a0 du  20  juillet,  même  année. 

(S)  Okv.  rit.,  p.  50  el  suiv. 

9)  Histoire  générale  et  particulière  du  développement  des  corps  organises.  Paris,  1817. 
(10)  Jim.  des  se.  nat.,  3e  série,  t.  Il,  p.  lui  ; 
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lisaient  pas  pour  prouver  la  spontanéité  de  la  chute  de  l'œuf  :  tout  en  échappant  à 
l'influence  directe  du  sperme,  cette  chute  pouvait  bien  dépendre  d'autres  causes,  no- 
tamment de  l'excitation  provoquée  par  le  mâle,  d'une  sorte  d'impulsion  causée  par 
le  rapprochement  des  sexes,  etc.  Cela  est  si  vrai,  (pie  les  physiologistes  qui  axaient 
entrepris,  antérieurement,  de  semblables  expériences,  n'en  axaient  pas  autrement 
interprété  les  résultats.  De  ce  nombre  sont  Nuck  (1),  Grassmeyer  (2),  Cruiks- 
hank(3),  Haighton  (6),  Blundell  (5),  Haussmann  (6).  Il  est  impossible,  en  effet, 
d'arguer  d'un  cas  où  le  mâle  intervient ,  pour  démontrer  que  son  influence  est  nulle. 

A  ses  premières  observations,  Bischoff  (7)  en  ajouta  donc  quelques  unes  laites 
en  décembre  1843,  en  janvier  et  mars  1844,  sur  une  chienne  et  sur  des  truies 
dont  il  examina  les  ovaires  à  la  fin  du  rut,  sans  avoir  permis  l'accouplement,  ni 
parfois  même  l'approche  du  mâle.  Dans  tous  ces  cas,  il  trouva,  soit  des  vésicules 
de  De  Graaf  sur  le  point  de  se  rompre,  soit  des  corps  jaunes  sur  l'un  et  l'autre 
ovaire,  et  des  œufs  dans  les  trompes.  Dès  lors,  s'appuyant  sur  des  observations 
aussi  directes,  il  put  conclure,  avec  une  entière  certitude,  que,  pendant  le  rut, 
les  œufs  se  détachent  de  l'ovaire,  sans  accouplement  préalable,  puis  descendent 
dans  l'oviducte  et  même  dans  l'utérus,  où  ils  finissent  par  se  détruire;  que,  par 
conséquent,  les  corps  jaunes  se  forment  sur  les  ovaires,  comme  dans  les  cas 
d'accouplement  et  de  fécondation. 

Cette  conviction  que  les  œufs  tombent  spontanément  chez  les  femelles  des 
mammifères,  devait  faire  penser  qu'ils  se  détachent  aussi  d'eux-mêmes  chez  la 
femme  :  tous  les  autres  actes  génésiques  ont  entre  eux  une  telle  analogie,  chez 
celle-ci  et  chez  celles-là,  qu'il  ne  pouvait  guère  en  être  autrement  pour  ce  der- 
nier phénomène.  On  se  souxinl  alors  de  plusieurs  faits  passés  presque  inaperçus: 
HulTon  axait  vu  le  corps  jaune  sur  une  vierge  (S)  ;  Brugnone  (9) ,  en  disséquant  le 
cadavre  d'une  fille  de  quatorze  ans,  que  la  présence  de  l'hymen  autorisait  à  regarder 
aussi  comme  vierge ,  avait  découvert  un  corps  jaunâtre ,  de  la  grosseur  d'un  pois 
chiche,  saillant  à  la  surface  de  l'un  des  ovaires.  Puis,  de  nouvelles  observations 
furent  faites.  Négrier  (10)  put  conclure  des  siennes,  commencées. en  1831 ,  que 
les  vésicules  de  De  Graaf  naissent  d'elles-mêmes,  et  parcourent  toutes  les  phases 
de  leur  accroissement,  sous  l'influence  d'une  cause  inhérente  aux  ovaires,  indé- 
pendante du  coït.  Raciborski  (11)  vit  des  vésicules  de  De  Graaf  bien  développées  et 
des  corps  jaunes,  sur  les  ovaires  de  deux  filles,  l'une  de  vingt-six  ans,  l'autre 
de  dix-neuf,  dont  la  membrane  hymen  était  parfaitement  intacte.  Coste  (12) 
observa  des  corps  jaunes  sur  les  ovaires  de  filles  vierges,  aussi  bien  que  sur 
ceux  de  femmes  ayant  eu  déjà  des  rapports  sexuels. 

II  est  donc  prouvé  aujourd'hui  que  ,  chez  la  femme  et  les  femelles  des  mammi- 

(\)  Jdenographia  ruriosa ,  p.  r>!),  in  op.  oinn.  Leyde;  I77:i. 

(2)  De  fecundatione  et  conceptione  huma/ni,  p.  48.  Dissert,  (iicttingue,  l'so. 

:;  Philos.  Transact.,  1 707. 

(I)  Jleils'  Arrhins.,  t.  III.  p.  46. 

(:,)  Medic.  rhir.  Transart.,  V.  10,  p.  2C,  ;  isli. 

((•,,  / 'cher  die  Zcugung  deswahren  ueihlichen  Etes,  p.  98. 

(7)  Me'm.  cit.,  p.  128  H  suiv. 

(8)  llist.  nat.,  t.  il.  p.  -ios,  t.  Y,  p.  148. 

(9)  Me'm.  de  l'Aoad.  des  se.  de  Turin,  1790. 
(Ii/)  Ouv.  cit.,  p.  02. 

(II)  /V  la  puberté  et  de  Vdge  critique,  p.  421,  12$.  Vans.  \  s  14.  —  Uêm.  cil.  I  842  et  1843. 
(12)  Histoire  générale  et  particulière  du  développement  des  corps  organises,  t.  1,  p.  220. 

Paris,  18  i  7. 
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fères  ,  les  résiades  de  De  (iraaf  peuvent  se  rompre  spontanément ,  comme  se 
rompent  les  capsules  ovariennes  de  tous  les  animaux,  sans  que  la  fécondation  ou 
l'accouplement  soit  nécessaire  à  l'accomplissement  de  ce  phénomène;  que  les 
œufs,  arrivés  à  maturité,,  peuvent  s'échapper  naturellement  de  l'ovaire,  passer 
dans  l'oviducte ,  descendre  dans  la  matrice ,  et  enfui  être  expulsés  au  dehors ,  si 
toutefois  ils  parviennent,  sans  être  décomposés ,  jusqu'à  l'orifice  génital  externe. 

Mais,  de  ce  que  l'intervention  du  mâle  n'est  pas  nécessaire  pour  déterminer  la 
rupture  des  follicules  et  la  chute  de  l'œuf,  faut-il  en  conclure  qu'elle  est  complè- 
tement nulle  à  l'égard  de  ces  deux  actes  physiologiques,  surtout  quand  elle  s'exerce 
en  temps  opportun?  Non ,  sans  doute  ;  et  il  ne  faut  pas  se  dissimuler  que  les  physio- 
logistes qui  ont  fourni  le  plus  de  preuves  en  faveur  de  l'expulsion  spontanée  de 
l'œuf  ont  avancé  aussi  d'une  manière  trop  absolue  que  cette  expulsion  était  indé- 
pendante de  toute  action  extérieure  aux  ovaires ,  et  surtout  de.  l'accouplement. 
Coste  (1)  a  fait  récemment  des  expériences  variées,  dans  le  but  de  constater  l'iu- 
lluence  exercée  par  le  mâle  sur  la  maturation  et  la  chute  des  œufs  :  les  résultats  qu'il 
a  obtenus,  tout  en  conservant  à  la  loi  posée  par  Ponchel  son  caractère  de  généra- 
lité ,  modifient,  néanmoins  l'expression  même  de  celte  loi  et  lui  ôtent  son  cachet 
d'universalité  absolue. 

Ces  recherches  démontrent  d'abord  (pie  la  présence  constante  du  mâle  hàle  le 
retour  du  rut. 

En  second  lieu,  si  l'on  attend  que  le  rut  se  manifeste  spontanément  chez  des 
femelles  séparées  du  mâle,  et  si,  quand  cet  état  s'est  manifesté,  l'on  varie  les 
expériences,  on  constate  les  faits  suivants.  En  laissant  s'accoupler  une  lapine,  au 
moment  même  où  elle  entre  en  chaleur,  et  la  tuant  dix  ou  quinze  heures  après  le. 
coït,  on  trouve  les  œufs  hors  des  ovaires;  mais,  en  empêchant  l'accouplement  et 
tuant  l'animal  quarante-cinq  heures  après  l'invasion  du  rut  ,  on  trouve  les  mêmes 
œufs  renfermés  encore  dans  leurs  capsules  intactes ,  et  l'état  de  ces  capsules  indique 
que  leur  séjour  s'y  serait  prolongé  davantage.  Bien  plus,  une  lapine  en  rut  est 
présentée  au  rmde  trois  jours  de  suite,  et  manifeste  chaque  fois  un  vif  désir  de 
s'accoupler,  mais  on  empêche  le  coït;  le  quatrième  jour,  elle  cesse  d'être  en  . 
chaleur,  et  le  cinquième  elle  est  ouverte  :  les  ovaires,  qui  ne  présentent  aucune 
trace  de  déchirure,  portent  l'un  une  vésicule  de  De  (iraaf,  l'autre  sept  de  ces  vési- 
cules,  turgescentes,  mais  intactes. 

Ainsi,  d'un  côté,  la  présence  du  îmïlc  et  ses  assauts  hâtent  la  maturation  des  œufs. 
D'un  autre  côté,  l'accouplement,  sans  être  la  cause  essentielle  de  la  chute  des  œufs, 
a  du  moins  le  pouvoir  de  précipiter  la  réalisation  de  ce  phénomène,  et  soin  eut  même 
d'empêcher  qu'il  n'avorte  :  entre  une  femelle  qui  a  subi  l'approche  du  màlc,  et  une  • 
femelle  dont  on  a  empêché  le  coït,  il  y  a  celte  différence,  (pie,  dans  lune,  la  rup- 
ture des  vésicules  oxaliques  est  prompte,  et  que,  dans  l'autre,  elle  est  tardive  ou  i 
même  ne  s'effectue  pas  du  tout.  D'ailleurs,  ou  comprend,  ainsi  (pie  Coste  le  fait  : 
observer,  comment  l'influence  du  mâle,  inutile  chez  les  autres  animaux  dont  l'œuf 
rompt  sa  capsule  par  l'effort  que  lui-même  exerce  sur  celte  enveloppe  membra- 
neuse, peut  au  contraire,  devenir,  chez  les  mammifères,  la  cause  accélératrice  et  ; 
souvent  déterminante  de  cette  déchirure.  La  rupture  du  follicule  de  De  (iraaf 
résultant,  chez  ces  derniers,  d'un  mouvement  fluxionnaire  qui  accumule  du  li- 
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quide  dans  ce  follicule  pour  le  distendre  outre  mesure  et  le  faire  éclater,  il  est  évi- 
dent que  le  coït  et  le  sperme,  Casant  office  de  stimulus,  peuvent  augmenter 
eette  congestion,  la  ranimer  quand  elle  se  ralentit  ou  rétrograde,  et,  par  consé- 
quent ,  devenir  cause  efiiciente  de  la  déchirure. 

Quand,  le  mâle  n'étant  pas  intervenu,  la  chute  des  œufs  ne  se  réalise  pas,  il 
peut  arriver,  ou  bien  que  les  vésicules  de  De  Graaf  restent  stalionnaires,  conservent 
leurs  œufs  emprisonnés,  les  tiennent  en  réserve,  pour  les  mettre  an  liberté  à  la 
prochaine  époque  du  rut,  ou  hien  qu'elles  deviennent  le  siège  d'un  travail  de 
résorption  qui  bientôt  les  efface.  C'est  ce  qui  a  lieu ,  toutes  les  fois  que  l'activité 
dont  elles  sont  douées  est  insuflisante  pour  déterminer  leur  rupture.  Si  l'influence 
du  maie,  toujours  efficace,  ne  vient  pas  leur  imprimer  une  stimulation  nouvelle  , 
le  phénomène  peut  ne  pas  atteindre  le  hut  vers  lequel  il  tendait. 

Cette  restriction  n'attaque,  d'ailleurs ,  en  aucune  manière  le  principe  de  la  chute 
spontanée  des  œufs.  Seulement  il  convient ,  pour  conservera  ce  principe  sa  géné- 
ralité, de  l'exprimer  ainsi  :  chez  la  femme  et  chez  les  femelles  des  mammifères, 
les  œufs,  arrivés  au  terme  de  leur  maturation,  peuvent,  comme  chez  tous  les  ani- 
maux, se  détacher  d'eux-mêmes,  quitter  spontanément  l'ovaire  et  parcourir  le 
canal  vecteur.  \  jouions  que  cette  chute  spontanée  est  même  le  cas  le  plus  fréquent , 
et  qu'elle  se  fait  à  des  intervalles  de  temps  variables  dans  les  diverses  espèces, 
ordinairement  fixes  pour  chacune  d'elles.  11  en  résulte,  chez  les  femelles  des 
mammifères  ,  des  alternances  de  phénomènes  secondaires  répondant  aux  diverses 
périodes  de  développement,  de  maturation  et  de  rupture  des  vésicules.  Le  mo- 
ment auquel  ces  phénomènes  se  reproduisent  est  aussi  marqué  par  le  plus  haut 
degré  du  travail  ovarique,  et  par  l'expulsion  de  l'ovule,  qui  est  le  but  final  de  ce 
travail. 

Déterminer  quelles  sont ,  chez  les  femelles  des  mammifères,  et  surtout  chez  la 
femme,  les  époques  auxquelles  se  manifestent  ces  états  particuliers,  et  s'accom- 
plissent en  même  temps  la  rupture  des  follicules  et  la  chute  de  l'œuf,  tel  est  le 
nouveau  problème  qu'il  nous  faut  examiner. 

/.'/loques  de  la  chute  de  l'œuf. — Rut,  Menstruation.  —  Nous  venons  d'in- 
diquer déjà  les  éléments  qui  doivent  nous  servir  à  résoudre  ce  problème,  en 
disant  qu'on  trouve  les  vésicules  de  De  Graaf  très  développées,  chez  les  mammi- 
fères, aux  époques  du  rut.  Ces  vésicules,  bien  qu'elles  existent  déjà  dans  le  fœtus, 
sont,  pour  ainsi  dire,  stalionnaires  jusqu'à  la  puberté,  et  leur  accroissement, 
commence  seulement  lorsque  les  caractères  du  sexe,  la  faculté  de  se  reproduire 
et  l'instinct  générateur  apparaissent  chez  les  femelles.  Mais  aussi,  le  développe- 
ment des  follicules  ovariques  retentit,  alors,  dans  le  reste  de  l'appareil  génital 
el  dans  l'économie  tout  entière.  Les  oviductes,  la  matrice  et  les  organes  cumula- 
teurs se  tuméfient,  s'injectent,  sécrètent  certains  liquides  e1  subissent;  dans  leur 
structure  des  changements  qui  les  approprient  au  rôle  qu'ils  devront  bientôt  rem- 
plir, soit  relativement  au  sperme,  soit  par  rapport  à  l'œuf  et  au  produit  de  la 
conception.  L'instinctdc  la  reproduction  s'éveille  et  devient  si  impérieux,  que  les 
femelles,  qui  jusqu'alors  évitaient  les  milles,  en  recherchent  au  contraire  les  appro- 
ches et  cèdent  avec  empressement  à  leurs  poursuites.  Cet  état  ne  persiste  pas  long- 
temps, surtout  si  l'accouplement  vient  en  limiter  la  durée;  car  il  cède  presque  tou- 
jours au  coït.  Lorsqu'il  n'existe  plus,  la  femelle  perd  son  ardeur,  fuit  le  mâle,  ou  lui 
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résiste  obstinément ,  jusqu'il  ce  qu'après  un  temps  plus  ou  moins  Ions;,  1rs  mêmes 
symptômes  se  manifestent  de  nouveau  ,  pour  revenir  désormais  après  des  intervalles 
de  temps  égaux  ,  dans  chaque  espèce,  et  à  des  époques  dont  la  périodicité  régu- 
lière coïncide  souvent  avec  celle  des  saisons.  Pour  désigner  l'ensemble  des  phé- 
nomènes que  présentent  alors  les  femelles,  on  dit  qu'elles  sont  en  rut  ou  en  cha- 
leur. 

Ainsi,  à  des  époques  périodiques,  les  œufs  formés  dans  les  ovaires  atteignent 
un  état  de  maturation  complète,  et  la  rupture  spontanée  des  vésicules  qui  les 
contiennent  est  imminente.  Ce  travail  intérieur  se  manifeste  par  les  phénomènes 
extérieurs  du  rut,  c'est-à-dire  par  des  signes  analogues  chez  la  plupart  des  ani- 
maux ,  ([unique  variables  d'une  espèce  à  l'autre. 


Aristote  (1)  avait  avancé  que  les  mammifères  ont  des  règles,  au  moment 
du  rut  ;  il  avait  dit  aussi  que,  chez  eux,  les  règles  sont  moins  abondantes  que 
chez  la  femme  ;  enfin  il  avait  bien  observé  que  la  suppression  de  l'écoule- 
ment périodique,  chez  la  vache,  est  un  signe  de  conception.  Stahl  (2),  Verduc  (3), 
Helwig  (h) ,  Gassendus  (5) ,  Santorini  (6) ,  Duverney  (7),  Linné  (8) ,  Dwarris  (9), 
Bohn  (10) ,  Blancaart  (11) ,  ont  affirmé  que  le  flux  cataménial  ne  se  rencontre  pas 
seulement  chez  la  femme,  mais  chez  la  femelle  du  singe,  la  vache ,  la  biche,  la 
jument,  la  chienne,  la  baleine,  et  chez  les  femelles  de  certains  poissons,  tels  que 
la  raie ,  la  tanche,  le  mulet.  Numan  (12)  et  Rainard  (13)  ont  vérifié  les  précédentes 
assertions  sur  plusieurs  de  ces  animaux;  Pouchet  (l/i)  en  a  constaté  la  réalité 
sur  les  chiennes,  les  truies,  les  chattes,  les  lapines  et  les  cobayes.  F.  Cuvier  (15)  a 
reconnu  un  écoulement  menstruel  chez  les  genettes;  Lesson,  Carnot  et  Geoffroy 
Saint-Hilaire  ont  fait  la  môme  observation  chez  les  roussettes. 

Les  signes  du  rut  varient,  d'ailleurs,  dans  les  diverses  espèces,  \insi, 
chez  les  poules ,  la  crête  se  colore  plus  vivement  en  rouge  ;  chez  les  lapines, 
la  vulve  se  gonfle  et  s'injecte  fortement;  chez  la  chienne,  cette  tuméfaction  est 
accompagnée  d'un  écoulement  muqueux,  odorant,  qui  attire  les  mâles;  chez  les 
singes,  elle  coïncide  avec  un  écoulement  sanguinolent ,  et  même  sanguin,  assez 
abondant.  Buffon  (16),  F.  Cuvier  (17),  E.  Geoffroy  Saint-Ililairo  (18),  Hurdach  (19), 


1)  Histoire  des  animaux,  1r.nl.  de  Camus,  I.  VI  et  liv.  VII.  Paris,  1783. 

(2)  De  mensium  muliebrium  fluxu  ci  suppu'essione,  lena,  1694. 

(3)  De  l'usage  des  parties,  t.  i.  p.  27*.  Paris,  igsic. 
i)  Eph.  val.  eur.  Dec.  1,  au.  9.  lu.  obs.  t  m . 

(5)  y  Un  Peiresci. 

(«)  De  CatamenUs,  lit»,  iv,  dans  son  ouvrage  intitulé  ;  Dr  structura  cl  mo/w  fibrer,  de  nntri- 
Uone  animait,  de  liœmorrhoidibus  et  catameniis.  Venise,  1740. 
(7)  OEUV.  anal.,  t.  II.  p.  374.  Paris,  17(11. 
is)  Swetensk  acad.  Handli/ng,  17.Vj. 

(9)  Dis  s.  de  catameniis.  Leyde,  1751. 

(10)  Cirtulus  anatoin.  physiologicus  de  œconomiâ  corporis  hmnani.  Leipsick,  Igso  n   >  -,  1 

(11)  Jaarrcg.  cent.,  vi,  11"  lit.  ,\.  -  . 

(12)  Tijdschrist  ooor  itaturUjke  g'eschiedenis  en  physiol.,  i.  lu,  isss. 

(13)  Traite  complet  de  la  parturition  des  principales  femelles  domestiques,  B.  57.  LTOB 
184  ,"> . 

(14)  Théorie  positive  de  l'ovulation  spontanée,  etc.,  p.  230.  Paris.  1847. 

(15)  ïïist.  nat.  des  mammifères.  Paris,  1824. 

(16)  Histoire  naturelle,  génér.  et  part.,  t.  12,  p.  44.  Paris,  1770. 
17,  H  ht.  nat.  des  mammifères.  Paris,  1  s  2  r> . 

1s;  Cours  suri  hist.  nat.  des  mammifères.  Paris.  1s-2(>. 

(18)  Traite  de  physiologie,  t.  lï,p«  20.  Paris,  1881» 
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Rengger  (1),  Ehrenberg  (2),  Breschel  (3),  Rariborski  (/»),  [sid.  Gèuffroy  Saint- 
Hilaire  (5),  oui  fait  sur  la  menstruation  de  ces  derniers  animaux  de  nombreuses 
observations.  Cet  écoulement  est  encore  plus  caractéristique  et,  en  quelque  sorte, 
plus  comparable  à  la  menstruation  de  la  femme,  si,  au  lieu  de  l'étudier  dans  nos 
ménageries,  on  l'observe  dans  des  conditions  plus  rapprochées  de  l'étal  de  nature. 
Mille  (6),  médecin  de  l'armée  néerlandaise,  à  Surinam,  possédait  une  femelle  de 
linge  qui,  à  chaque  renouvellement  de  lune,  était  sujette  à  un  flux  sanguin  abon- 
dant, dont  la  durée  était  de  trois  jours  environ,  pendant  lesquels  l'animal  don- 
nait tous  les  signes  d'une  excessive  lubricité. 

Enfin,  la  périodicité  du  rut  est  bois  de  doute  pour  plusieurs  animaux,  surtout 
pour  nos  espèces  domestiques  chez  lesquelles  le  retour  de  cet  état  physiologique 
est  beaucoup  plus  fréquent  que  chez  les  espèces  sauvages.  Selon  Kuhlemarin  (7), 
qui  a  fait,  pour  Haller,  de  nombreuses  observations  à  ce  sujet,  les  brebis  non 
fécondées  deviennent  en  chaleur  tous  les  quinze  jours;  les  truies,  tous  les  quinze 
à  dix-huit  jours.  Ce  phénomène  se  reproduit,  selon  Kahleis  (8)  et  Numan  (9), 
tontes  les  trois  ou  quatre  semaines  chez  les  vaches;  selon  Grève  (10) ,  tous  les  mois 
chez  les  juments,  et  selon  F.  Guvier  (11),  après  le  même  laps  de  temps ,  chez 
les  buffles,  les  zèbres  et  les  singes. 

La  femme  est-elle  soumise  à  la  même  Inique  les  femelles  des  mammifères, 
I  est-à-dire,  y  a-t-il,  chez  elle,  des  époques  correspondantes  au  rut  ,  se  renouvelant 
après  des  périodes  régulières,  caractérisées  par  les  mêmes  phénomènes  internes 
et  externes  ? 

Quant  aux  phénomènes  internes,  nous  l'avons  déjà  vu,  ils  sont  identiques  chez 
la  femme  et  chez  les  femelles  des  mammifères  :  les  vésicules  de  De  Graaf  arrivent 
pelles-mêmes  à  maturité  ;  et ,  puisqu'on  a  trouvé  des  corps  jaunes  chez  les 
vierges,  il  en  résulte  (pie  ces  vésicules  peuvent  aussi  se  rompre  spontanément  et 
expulser  l'œuf,  quand  il  est  arrivé  au  terme  de  son  évolution. 

Des  phénomènes  extérieurs  généraux  et  locaux  se  manifestent  aussi  chez  la 
IV. mue  connue  chez  les  femelles  des  mammifères  :  Aristote  (12)  en  avait  si 
bien  saisi  l'analogie,  qu'il  donne  le  nom  de  menstrues  au  flux  cataménial  de  la 
«mine  et  à  l'écoulement  périodique  qui  suinte  par  la  vulve  des  mammifères  en 
chaleur.  Ces  phénomènes  présentent  même  chez  la  femme  bien  plus  d'intensité 
sous  quelques  rapports  :  au  lieu  d'offrir  une  simple  turgescence  ou  un  écou- 
lement sanguinolent ,  les  organes  génitaux  sont  le  siège  d'une  véritable  hémor- 
rhagie;  et,  chez  le  plus  grand  nombre  des  femmes,  ces  signes  ont  une  fré- 
quence et  une  périodicité  bien  plus  prononcées  que  chez  la  plupart  des  mammifères. 

Un  seul  point  reste  à  vérifier  :  il  s'agit  de  savoir  si,  entre  ces  deux  ordres  de 
phénomènes  intérieurs  et  extérieurs,  il  existe  la  même  coïncidence  que  nous  leur 

i    Vaturgesch.  der  Sâugethiere  von  Paraguay.  Bâte,  1830. 
•ji  Mëm.  de  VAcad.  de  Berlin  ,  p.  3.">l  ;  L8&4. 

Rerh.  sur  la  gestut.  des  quadrumanes,  dans  les  Mém,  de  l'Inst.,  t.  XIX,  p.  101. 
(i)  Dr  la  puberté  et  de  l'âge  critique*  Pwi8,  1844. 
.  (.-»)  Dirt.  class.  d'hit  t.  nat.,  art.  Macaque  n  Mammifères.  Parie,  ts:io. 
(C   II  ochenschrift,  far  die  gesammte  Heilkunàe,  18*2. 

(7)  Observationes  quesdameirca  negotium  generalionis  in  ovlbws  fadas* Lipsite,  1754,  édit.  il. 
(s)  MccUel's  Arch.,  t.  Vin,  p.  434. 

(9)  Ouv.  cit. 

(10)  Meckel's  Jrcliir.,  t.  VI,  p.  :>2. 

(in  Ann.  des  se.  nul.  I re  série,  t.  IX.  p.  L20< 

'12)  Hist.  des  animaux,  lr.nl.  de  camus,  lit..  VI.  p.        Parte,  I79H. 
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avons  reconnue  chez  les  mammifères;  si  les  uns  précèdent  ou  suivent  les  autres, 
ou  bien  s'ils  coexistent;  s'iis  sont  liés  entre  eux  par  quelque  relation  de  cause  à 
effet,  ou  enfin  si,  se  rattachant  à  une  môme  cause  qui  dominerait  à  la  fois  les 
uns  et  les  autres,  ils  sonl ,  par  cela  même,  toujours  concomitants. 

Ou  comprend  d'abord,  d'après  ce  que  nous  venons  de  dire ,  que ,  chez  la  femme, 
des  phénomènes  d'un  seul  ordre  peuvent  être  comparés  à  ceux  qui  constituent  le  • 
rut  chez  les  animaux  :  ce  sonl  les  phénomènes  dont  l'ensemble  est  connu  sous  le 
nom  de  menstruation. 

Or,  l'expérience  des  plus  anciens  temps  a  appris  que  les  jeunes  filles  ne  sont 
nubiles  et  fécondes  qu'à  dater  du  jour  de  leur  première  menstruation.  L'obser- 
vation attentive  des  actes  physiologiques  de  notre  espèce  avait  aussi  donné,  aux 
médecins  des  premiers  âges,  la  conviction  que  le  coït,  exercé  pendant  les  règles, 
ou  immédiatement  après,  est  suivi  de  conception  bien  plus  souvent  (pie  le  coït 
exercé  pendant  la  période  intermenstruelle.  Ilippocrate  (1)  recommandait  aux  >, 
femmes,  qui  voulaient  avoir  des  enfants,  de  cohabiter  au  commencement  et  à  la 
fin  de  la  purgation  menstruelle,  mais  plutôt  quand  elle  dure  encore  que  lors- 
qu'elle est  complètement  passée.  Galien  (2)  pensait  (pie  la  conception  était  pos- 
sible, surtout  immédiatement  après  la  menstruation.  A  une  époque  plus  rap- 
prochée de  nous,  Boerhaave  (3)  affirmait  que  les  femmes  ne  deviennent  presque 
jamais  enceintes  qu'à  la  fin  de  leurs  règles  ;  et  Haller  (h)  dit  qu'il  est  inutile 
d'insister  sur  ce  fait  :  11  est  si  connu  ,  ajoute-l-il ,  (pic  les  femmes  ,  qui  ne  veu- 
lent pas  avoir  d'enfants,  redoutent  d'exercer  le  coït  pendant  celle  période. 
Enfin,  parmi  les  auteurs  plus  récents  qui  ont  essaxé  des  théories  sur  la  mens- 
truation, Lecat  (5)  considérait  celte  fonction  comme  une  espèce  de  phlogosc  amou-ij 
reuse  ;  R.  Emett  (6)  comme  une  véritable  érection  des  parties  génitales  ;  M""'  Boi- 
vin  et  Dugès  (7)  ,  d'après  les  idées  exprimées  par  Béclard  dans  ses  leçons  orales, 
comme  le  résultat  d'une  excitation  générale  des  organes  de  la  génération,  analogue 
à  celle  du  rut,  et  dont  les  ovaires  seraient  le  foyer. 

Mais  l'expérience  directe  ,  qui  consistait  à  rechercher  quelle  modification  maté- 
rielle s'accomplit  dans  l'ovaire,  concurremment  avec  la  modification  fonctionnelle 
des  autres  organes  de  la  génération  et  de  tout  l'organisme  de  la  femme ,  n'a  été 
tentée,  pour  la  première  fois,  qu'en  1831.  .Négrier  d'Angers  (H) ,  laissant  de  cm 
l'analogie,  pour  s'appuyer  seulement  sur  l'observation  des  ovaires  de  l'espère 
humaine,  fut  le  premier  à  saisir  le  lien  qui  existe  entre  la  fonction  de  ces  organes 
et  la  période  menstruelle.  Il  exprima  ses  idées,  sur  ce  point,  dans  un  mémoire  lu  à 
la  Société  de  médecine  d'Angers,  elles  rendit  publiques  quelques  années  plus  lard. 
On  peut  dire  que,  bien  qu'il  n'ait  jamais  vu  l'œuf,  il  n'a  pas  moins  reconnu  la 
coïncidence  de  la  rupture  des  \  ésicules  ovariennes  avec  les  époques  de  la  mens- 
truation. Après  lui,  Gcndrin  (9),  Monlgomery  (10),  II.  Lee  (11),  Palerson  (12), 

M)  Opéra  omnia  .  édit.deFo§8,  p.  oïl,  644.  Francfort,  1  :»!)<;. 

(4)  Comment.  III  in  Hipp.  lit..  -2.  edit.  oper..  edit.  enr.  I).  Kuhn,  p.  142.  Leinsick  1S28. 

(:î)  Pra'lectiones  /teademiew.—  De  conceptu ,  p.  238.  Gotlingue,  17/,',. 

Ci)  Elementa physiologiœ  corporis  humant,  t.  vin.  p.  22.  Berne  17G«. 

(f>)  Nouveau  système  sur  la  eause  de  l  écoulement  périodique,  p.W.  Amsterdam,  17C5. 

(6)  Essais  de  mëdeeinc  sur  le  flux  menstruel.  Paris,  17:,7. 

(7)  Traite  des  maladies  de  lutérus.  Paris,  1833.  —  Comp. 'aussi  ÏHwte,  Traité  de  phiisiol 
comp.,  t.  Ifl,  p.  8*8.  Montpellier,  1838. 

(8)  Ilech.  anat.  et  plnjs.  sur  les  ovaires  de  l'espère  humaine.  Paris  1840 

<D)  Traité  philosophique  de  médecine  pratique,  t.  II,  p.  28,  chap.  Menstruation.  Paris  1839. 

(10)  Exposition  0/  Ihc  sifjns  and  symptoms  of  pregnancy.  Londres   l  s •;- 

(11)  Med.-ehir.  Transart..  t.  XM1,  p.  32!). 

(12)  Edinh.  med.  and  sur  g.  Journal.  1840. 
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Raciborski  (1),  Bischnff  (2) ,  Court?  [?>) ,  justifièrent  cette  opinion  par  des  obser- 
vations nouvelles;  tandis  que  Duveruoy  ('i)  et  Pourhel  (5)  donnaient  tontes  les 
preuves  rationnelles  que  l'analogie  et  l'induction  peuvent  fournir,  en  laveur  de  la 
similitude  de  la  menstruation  chez  la  femme,  et  du  rnt  chez  les  mammifères.  Enfin, 
Coste  (6)  a  confirmé  tout  récemment  les  conclusions  de  ces  nombreux  travaux, 
eu  donnant  le  résultat  de  ses  recherches  sur  l'état  des  organes  génitaux  de  la 
femme  aux  diverses  époques  de  la  menstruation  et  de  la  période  intermenstruelle. 

D'après  les  pièces  que  nous  avons  observées  dans  la  collection  de  ce  dernier 
anatomiste,  au  collège  de  France  ,  voici  les  modifications  que  présentent  les  ovaires 
de  ht  femme  relativement  à  la  menstruation. 

Une  vésicule  de  De  Graaf,  dont  la  maturation  coïncide  toujours  avec  la  turges- 
cence des  organes  génitaux  ,  poursuit  le  cours  de  son  développement,  pendant  les 
diverses  phases  de  la  menstruation;  et,  selon  (pie  les  circonstances  sont  plus  ou 
moins  favorables,  elle  peut  se  rompre  ou  dès  le  début,  ou  vers  la  lin,  ou  à  un 
moment  quelconque  de  cet  écoulement  périodique. 

Chez  une  femme,  morte  le  premier  jour  de  l'invasion  des  règles,  la  vésicule 
ovarique  était  manifestement  rompue.  Chez  une  autre,  morte  quatre  ou  cinq  jours 
après  leur  cessation,  l'ovaire  droit  portait  une  vésicule  encore  intacte,  mais  telle- 
ment distendue  que  la  plus  légère  pression  en  lit  éclater  la  paroi.  Enfin,  chez  une 
jeune  fille  vierge,  morte  quinze  jours  après  la  menstruation,  il  n'y  avait  aucune 
trace  récente  de  corps  jaune  ,  et  l'on  ne  pouvait  douter  que  la  vésicule  de  De  Graaf 
ne  se  fût  arrêtée  dans  son  développement.  Ces  femmes,  et  toutes  celles  dont, 
nous  avons  pu  étudier  les  ovaires,  avaient  succombé  à  une  mort  violente  et  dans 
la  plénitude  de  la  santé. 

\insi,  chez,  la  femme,  à  chaque  menstruation,  une  vésicule  de  De  Graaf  prend 
sur  toutes  les  autres  une  prépondérance  marquée,  arrive  spontanément  à  maturité, 
et,  en  général,  se  déchire  à  un  moment  indéterminé  de  cette  période,  pour  expul- 
ser l'œuf  qu'elle  contient  ;  mais  pourtant,  dans  certains  cas,  cette  vésicule  peut  aussi 
demeurer  slationnairc  ou  être  totalement  résorbée  :  double  phénomène  analogue 
à  celui  qu'on  observe  chez  les  mammifères,  pendant  le  rut. 

La  menstruation  est  donc  pour  l'espèce  humaine,  comme  le  rut  pour  les  ani- 
maux, l'époque  naturelle  delà  chute  des  œufs,  et,  par  conséquent,  la  plus  favo- 
rable à  la  conception  :  telle  est  la  cause  prochaine  de  la  plus  grande  aptitude  géné- 
ratrice delà  femme  à  ce  moment,  telle  est  la  raison  analomique  de  ce  résultat 
d'observation,  qui,  déjà  constaté  par  le  père  de  la  médecine,  était  resté  sans  expli- 
cation jusqu'à  ces  dernières  années. 

t  ne  question  d'un  grand  intérêt  se  rattache  à  cette  dernière  conclusion  :  les 
époques  de  la  maturation  et  de  la  chute  naturelle  des  œufs  se  reproduisent-elles 
toujours  et  nécessairement  d'une  manière  régulière?  La  loi  de  la  ponte  pério- 
dique, applicable  à  la  femme,  aux  femelles  des  mammifères  et  de  tous  les  autres 
animaux,  est-elle  non-seulement  générale,  mais  absolue?  Cette  loi  ne  souffre- 

iJ)  De  lu  puberté  et  de  luge  critique,  etc.  Paris,  1344. 

■    2)  Jnn.  des  se.  nat.,  3e  série,  Zoologie,  t.  II.  p.  104;  1844. 

(3)  De  l'œuf  et  de  son  développement  dans  l' espèce  humaine.  Montpellier,  l«îr>. 

11  Congrès  scient,  de  Strasb.,  1842. 

:,i  Théorie  positive  de  la  fécondation.  Paris,  1  s 4  2 ,  et  Théorie* positive  de  l  ovulation  spon- 
tanée, etc.  Paris.  184  7.  ... 

6]  Histoire  générale  et  particulière  du  développement  des  corps  organises.  |.  [,  Pans.  1847. 
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l-elle  aucune  exception  .'  Kn  un  mot,  en  dehors  du  ROI  el  de  la  menstruation, 
iiYxiste-l-il  pas  des  influencés  capables  de  hâter  les  époques  de  la  maturation  et 
de  la  chute  des  oeufs? 

L'exemple  de  plusieurs  espèces  animales,  surloul  de  nos  espèces  domestiques, 
prouve  que,  loin  d'être  soumises  à  nn  principe  immuable,  la déhiscence  spontanée 
de  l'œuf  et  la  ponte  périodique  dépendent  aussi  de  conditions  étrangères  à  l'évolu- 
tion naturelle  des  vésicules  de  De  Craaf.  Mlles  peuvent  en  effet  être  modifiées  par 
des  causes  extérieures  dont  l'influence  se  fait  sentir  aussi  bien  sur  les  fonctions 
qui  perpétuent  les  espèces,  que  sur  celles  qui  servent  à  entretenir  la  vie.  La  géné- 
ration est  à  l'espèce  ce  que  la  nutrition  est  à  l'individu  :  toutes  les  circonstances 
qui  contribuent  à  modifier  celle-ci,  peuvent  par  cela  même  modifier  celle-là. 

Ainsi,  le  pigeon,  qui  ne  pond  dans  l'état  de  nature  qu'une  ou  deux  fois  par 
an,  niche  sept  à  huit  fois,  dans  nos  colombiers.  Les  poules,  qu'on  a  le  soin  de 
priver  de  leurs  œufs,  pour  empêcher  qu'elles  ne  les  couvent,  pondent  presque 
tous  les  jours  pendant  huit  mois  sur  douze.  Le  lapin  qui ,  dans  l'état  de  liberté, 
n'a  pas  plus  d'une  ou  deux  portées  par  an,  se  reproduit  jusqu'à  sept  fois,  quand 
on  sèvre  ses  petits  en  temps  opportun. 

L'époque  de  la  maturation  et  de  la  chute  des  œufs,  loin  d'être  immuable,  paraît 
donc  dépendre  de  certaines  circonstances  qui  peuvent  la  hâter  dans  un  cas,  la 
relarder  dans  un  autre.  Par  conséquent,  il  faut  distinguer,  avec  (Juste  (1),  des 
époques  naturelles  pour  celle  malmalion  el  cette  chute,  et  d'autres  époques, 
que  l'on  pourrait  appeler  artificielles,  parce  qu'elles. sont  provoquées  par  des  in- 
fluences extérieures  dont  l'expérience  a  démontré  l'efficacité]  Au  nombre  de  celles- 
ci,  on  doit  citer  les  conditions  d'abri  et  de  température,  l'abondance  et  la  qua- 
lité des  alimente,  etc.  Coslc  (2)  ajoute  à  ces  moyens  accélérateurs,  la  cohabitation 
des  mâles  avec  les  femelles,  comme  étant  un  des  plus  actifs  :  une  lapine  entre  en  rut 
seulement  tous  les  deux  mois ,  quand  elle  est  isolée  ;  au  contraire ,  la  mel-on  avec 
le  m;ile,  peu  après  la  cessation  du  rut,  cet  état  ne  larde  pas  à  se  manifester  de  nou- 
veau ,  et  elle  se  laisse  couvrir  au  bout  de  quelques  jours. 

Si  l'on  considère  (pie  l'espèce  humaine  dispose  à  son  gré  de  toutes  ces  condi- 
tions à  l'égard  d'elle-même,  et  jouit  du  privilège  d'une  aptitude  permanente  au 
rapprochement  des  sexes,  ne  pourrait-on  pas  conclure  qu'elle  aussi  est  soumise 
à  ces  influences,  et  (pu:  les  phénomènes  de  la  maturation  et  de  la  chute  de  l'œuf, 
chez  la  femme,  ne  sont  pas  toujours  spontanés,  ni  invariablement  fixés  par  la  pé- 
riode menstruelle? 

Les  considérations  précédentes  sur  la  chute  spontanée  de  l'œuf  et  sa  ponte 
périodique,  forment  une  exposition  complète  et  fidèle  de  toutes  les  particularités 
de  ce  phénomène.  Si  nous  cherchons  à  les  résumer ,  notamment  dans  ce  qu'elles 
renferment  de  relatif  à  notre  espèce,  nous  serons  amené  à  conclure  que,  chez  la 
femme,  les  œufs  peuvent  atteindre  spontanément  leur  maturation  et  passer  des 
vésicules  de  De  Graaf  rompues,  dans  les  trompes  de  Fallope;  qu'ils  opèrent  leur 
déhiscence  chez  les  femmes  qui  sont  vierges ,  comme  chez  celles  qui  ne  le  sont 
pas  et  indépendamment  de  l'influence  du  sperme;  que  le  coït  n'est  peut-être  pas 

li  Histoire  'jencralc  rl  partira lirrr  du  flc'rrlnpprninit  îles  eorpt  orr/miiscs.  t.  lt  p.  286* 
Paris,  is'it. 
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sans  inlluenre  pour  activer  leur  in;ituralioii ,  cl  sm  loiil  leur  chute;  que  mémo 
les  seules  excitations  génésiques,  ou  d'autres  circonstances,  peuvenl  hâter  le 
retour  des  époques  où  s'accomplissent  normalement  ces  pliénomèiies  ;  mais  qu'en 
général  ceux-ci  se  reproduisent  périodiquement,  et  que,  pendant  les  périodes  aux- 
quelles ils  se  manifestent,  ils  s'accompagnent  de  signes  dont  l'ensemble  porte  le 
nom  de  menstruation;  que,  par  conséquent,  la  maturation  des  œufs  et  le  plus 
souvent  leur  déhiscence  se  traduisent  au  dehors  par  l'éruption  des  rèyles. 

[Maintenant  il  nous  reste  à  étudier  ce  dernier  phénomène,  qui  constitue  la 
manifestation  extérieure  du  travail  dont  les  ovaires  sont  le  siège  ;  à  décrire,  par  con- 
séquent, les  caractères  de  la  menstruation,  ses  variétés,  son  siège,  ses  causes  pro- 
chaines et  éloignées. 

On  a  donné,  depuis  longtemps,  le  nom  de  me/istrues  (pwyatiu  mmstrua, 
règles,  mois,  etc.)  à  une  excrétion  de  sang  qui  sort  par  la  vulve,  survient  natu- 
rellement el  presque  sans  exception  à  toute  femme  bien  constituée  dès  qu'elle 
a  atteint  l'âge  de  puberté,  se  reproduit  périodiquement  tous  les  mois  et  se  continue 
jusqu'aux  approches  de  la  vieillesse. 

Haller  (1),  ne  se  doutant  pas  des  relations  qui  existent  entre  la  menstruation  et 
le  rut ,  reconnaissait  que  certains  animaux  ont  un  écoulement  de  saut!,  par  la  vulve, 
lorsqu'ils  sont  en  chaleur,  mais  niait  qu'ils  eussent,  à  proprement  parler,  des 
menstrues  ou  des  règles.  Les  développements  dans  lesquels  nous  sommes  entré, 
en  décrivant  tous  les  phénomènes  de  ta  chute  de  l'œuf,  ne  permettent  plus  de 
méconnaître  l'analogie  de  l'écoulement  menstruel  de  la  femme  avec  les  manifesta- 
tions extérieures  du  rut  chez  les  animaux.  Cette  analogie,  (pie  tout  démontre, 
nous  dévoile  elle-même  les  causes  de  l'hémorrhagic  périodique,  dont  tous  les 
physiologistes  s'étaient  vainement  efforcés,  jusqu'à  ce  jour,  de  donner  une  inter- 
prétation plausible,  et  facilite  le  jugement  qu'on  doit  porter  des  diverses  explica- 
tions proposées  par  chacun  d'eux.  \ussi  devrons-nous  moins  chercher  à  faire  con- 
naître, chez  la  femme,  les  causes  dé  cette  hémorrhagie  que  ses  caractères,  ses 
Variations  suivant  l'âge,  le  tempérament,  le  climat  et  les  divers  étais  physiolo- 
giques ou  pathologiques.  Décrivons  d'abord  le  phénomène  en  lui-même. 

Les  différentes  phases  de  la  menstruation  ont  été  distinguées,  dans  ces  dernières 
années,  avec  plus  d'exactitude  qu'on  ne  l'avait  fait  autrefois.  Pouchet  (2)  surtout , 
en  caractérisant  les  diverses  périodes  de  ce  phénomène,  et  en  comparant,  à  l'aide 
de  l'observation  microscopique,  les  liquides  de  la  menstruation  avec  ceux  de  l'in- 
termenstruation,  a  tracé  de  l'hémorrhagic  menstruelle  un  tableau  complet. 

Le  premier  fait  caractéristique  de  l'invasion  des  règles  est  la  manifestation  d'une 
odeur  spéciale  (pie  contracte  le  mucus  excrété  par  les  organes  sexuels  :  celle  odeur 
est  physiologiquement  comparable  aux  émanations  qui  naissent  des  parties  géni- 
tales des  femelles  à  l'époque  du  rut,  et  qui,  impressionnant  le  mâle  d'une  ma- 
nière remarquable,  surtout  chez  les  mammifères,  lui  permettent  de  suivre  la 
femelle  à  la  piste.  Un  second  phénomène  décèle  l'apparition  des  menstrues,  e'esl 
le  changement  de  couleur  du  mucus  uléro-vaginal  :  ce  mucus,  d'abord  d'un  blanc 
mal,  devient  alors  brunâtre;  quelques  globules  sanguins,  mêlés  aux  nombreux 

(I)  Elemcnia  physiologia-  corporis  hwmani ,  t.  VU  -  Hb,  xwiii.  Muliehrïa,  p.  ISS.  lierne, 
2  Théorie  poxiUrc  <le  l'ovulation  spontanée,  \u  240.  Pari»,  1*47. 
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globules  muqueux  et  au\  fragments  d'épithélium  qui  nagent  dans  ce  liquide , 
sont  la  cause  d'une  pareille  coloration. 

Cette  première  période  dure  un  ou  deux  jours.  Tantôt  elle  précède  l'écoule- 
ment sanguin  d'une  manière  immédiate,  tantôt  les  symptômes  qui  la  caractérisent 
disparaissent,  cl  le  mucus,  excrété  par  les  organes  génitaux,  redevient  Donnai  ;  puis, 
après  un  hlten  aile  d'un  jour,  du  sang  presque  pur  s'échappe  subitement  par  la  \  ulve. 

L'écoulement  sanguin,  rutilant,  constitue  la  seconde  période  du  phénomène. 
Le  liquide  alors  excrété  se  compose  de  sang,  qui  ne  diffère  pas  du  sang  artériel, 
mêlé  à  du  mucus  vaginal.  En  effet,  en  l'examinant  au  microscope ,  on  y  trouve 
des  globules  muqueux  à  divers  degrés  de  développement  et  de  minces  fragments 
de  lames  épithéliales  transparentes,  mélangés  à  d'innombrables  globules  sanguins. 
Cet  écoulement  cesse  d'ordinaire  après  trois  ou  quatre  jours,  mais  il  se  prolonge 
chez  plusieurs  femmes  pendant  cinq,  six,  et  même  huit  jours. 

La  quantité  du  liquide  exhalé  de\enant  de  moins  en  moins  abondante,  sa  cou- 
leur passe  du  rouge  au  brun  ,  la  proportion  des  globules  sanguins  diminue  et  celle 
du  mucus  augmente  ;  enfin  ce  mucus  devient  lui-même  plus  épais,  et  offre  ,  pen- 
dant cette  période  de  cessation,  des  caractères  analogues,  mais  inverses,  à  ceux 
qu'il  avait  d'abord  présentés.  C'est  surtout  à  la  fin  de  cette  période  que  les  vési- 
cules de  De  Graaf  peuvent  s'ouvrir  spontanément. 

Quand  l'écoulement  menstruel  a  cessé  ,  la  surface  interne  de  l'utérus ,  et  sur- 
tout celle  du  vagin,  se  dépouillent  de  plaques  épithéliales  nombreuses,  d'abord 
presque  intactes,  bientôt  réduites  en  fragments  plus  ou  moins  ténus  :  ces  plaques 
ou  ces  débris  d'épithélium  constituent,  pendant  les  premiers  jours  de  l'inter- 
înenslruation  ,  la  majeure  partie  des  éléments  solides  contenus  dans  les  excrétions 
de  la  vulve;  le  reste  est  composé  d'un  nombre  variable  de  globules  muqueux.  V 
ce  moment,  c'est-à-dire  le  dixième  jour  environ  après  la  cessation  des  règles  ,  on 
verrait  tomber  constamment ,  d'après  Pouchet  (1) ,  un  flocon  albumineux,  élas- 
tique, d'une  teinte  opaline,  produit  par  la  surface  utérine,  et  qui  serait  une  véri- 
table decidua,  se  formant  normalement  dans  la  matrice,  après  chaque  période  mens- 
truelle, se  détachant  normalement  aussi ,  pendant  chaque  intervalle  des  règles , 
lorsqu'il  n'y  a  pas  eu  conception.  Nous  n'avons  jamais  pu  observer  ce  phéno- 
mène; mais,  alors  même  qu'il  aurait  lieu,  nous  nous  garderions  bien  d'y  voir 
la  chute  d'une  caduque  pour  ainsi  dire  préventive.  La  caduque  étant  une  portion 
même  de  la  muqueuse  utérine  exfoliée,  ainsi  que  nous  le  démontrerons  en  faisant 
l'histoire  de  cette  membrane  externe  de  l'œuf,  nous  ne  saurions  conserver  une 
pareille  interprétation  au  flocon  albumineux  décrit  par  Pouchet  :  la  texture  même 
qu'il  lui  assigne  n'y  décèle  guère  qu'un  produit  de  sécrétion  muqueuse,  analogue 
à  celui  que  fournissent  quelquefois  les  glandes  du  col  utérin  connues  sous  le  nom 
d'oeufs  de  Naboth. 

De  même  (pie  l'invasion  des  menstrues  est,  chaque  fois,  précédée  ,  chez  une 
femme  déjà  réglée ,  d'une  modification  dans  la  quantité  et  dans  la  couleur  des 
sécrétions  sexuelles  normales;  de  même  aussi  chez  la  jeune  fille  qui ,  n'étant  pas 
encore  réglée,  arrive  à  l'âge  de  puberté,  l'hémorrhagie  menstruelle  est  souvent 
précédée  d'un  écoulement  séreux ,  blanchâtre  ou  brunâtre.  Cet  écoulement  peut 
devancer  de  quelques  mois  celui  du  sang,  et  se  reproduire  plusieurs  lois  avant 


(t)  Dur.  cit.,  p.  ■S 4 y. 
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que  ce  dernier  n'apparaisse;  souvent  aussi,  après  la  première  évacuation  sanguine, 
une  jeune  fille  est  quelques  mois  sans  avoir  ses  règles.  Ces  mêmes  phénomènes 
surviennent  de  nouveau  à  l'époque  ou  l'évacuation  menstruelle  disparaît  et  où  la 
femme  perd  pour  toujours  le  privilège  de  La  fécondité. 

Des  symptômes  généraux  accompagnent  ordinairement  le  phénomène  local  de 
l'hémorrhagie  périodique  et  présentent  même,  surtout  aux  premières  époques,  une 
certaine  gravité.  Des  douleurs  plus  ou  moins  \i\es,  auxquelles  s'ajoute  un  senti- 
ment de  pesanteur,  se  font  sentir  aux  lombes  et  dans  le  bassin.  11  s'y  joint  de  la 
lassitude  dans  les  jambes.  On  observe ,  en  même  temps ,  une  tuméfaction  notable 
des  mamelles;  d'où  l'on  doit  conclure  que  l'activité  se  trouve  exaltée  dans  le 
système  génital  tout  entier,  Pendant  la  durée  de  l'évacuation,  l'intensité  des  batte- 
ments du  pouls  diminue,  les  yeux  se  creusent  et  s'entourent  d'un  cercle  livide, 
la  femme  éprouve  un  affaiblissement  général ,  elle  est  [dus  sensible,  plus  impres- 
sionnable. Enfin,  si  l'hémorrhagie  se  fait  avec  difficulté,  surtout  la  première  fois , 
à  ces  divers  phénomènes  se  joignent  de  véritables  symptômes  morbides. 

La  durée  de  chaque  écoulement  menstruel  est  variable  :  tantôt,  Comme  nous 
l'avons  dit ,  elle  se  réduit  à  trois  ou  quatre  jours,  et  tantôt  se  prolonge  au  moins 
pendant  une  semaine. 

La  quantité  de  sang,  rendue  chaque  fois,  varie  aussi  d'une  femme  à  l'autre  et 
suivant  diverses  circonstances.  D'après  Burdach ,  elle  serait  seulement  de  200  gram- 
mes; mais  ordinairement  elle  s'élève  à  300  ou  350  grammes.  Elle  peut  atteindre 
jusqu'à  500  grammes,  et  même  aller  au-delà.  En  général,  cette  quantité  est 
inoindre  chez  les  femmes  pauvres  et  mal  nourries ,  que  chez  les  femmes  riches  et 
vivant  dans  l'abondance  ;  chez  les  femmes  chastes  que  chez  les  femmes  lascives,  etc. 
D'après  Haller  (1)  et  Burdach  (2)  le  llux  menstruel  se  reproduit,  même  plus  sou- 
vent chez  ces  dernières  dont  quelques-unes  sont  réglées  tous  les  quinze  jours. 
Selon  Parent  Duchâtelet  (3),  il  est  quelquefois  immodéré  chez  les  filles  publiques. 
Enfin,  suivant  Burdach  ('i)  etBrierrede  Boismont  (5) ,  il  est  plus  considérable 
dans  les  pays  chauds  (pie  dans  les  pays  froids. 

Relativement  à  la  nature  du  liquide  excrété,  on  sait  aujourd'hui  que  le  sang  des 
menstrues  n'est  ni  fétide,  ni  vénéneux  :  l'analyse  chimique,  qui  en  a  été  faite  plu- 
sieurs fois,  et  l'explication  physiologique  que  les  découvertes  modernes  ont  donnée 
de  cette  hémorrhagie,  ne  permettent  pas  le  doute  à  cet  égard.  Ilippocraie  (0)  et. 
Aristotc  (7)  n'avaient  pas,  d'ailleurs,  une  opinion  différente  ;  car  ils  ont  dit  (pie 
le  sang  des  règles  était  comme  celui  qui  coule  d'une  victime,  et  (pie,  connue  lui, 
il  se  coagulait  immédiatement  II  ne  devient  fétide  (pie  par  la  malpropreté,  la  cha- 
leur, ou  un  long  séjour  dans  les  organes. 

Quant  à  l'origine  du  sang  qui  s'écoule  par  la  vulve,  à  chaque  époque  rala- 

(I)  Elément»  physiologice ,  t.  vu.  liv.  wvik,  p.  145,  lie.  Berne,  1755. 

(-2)  Traite  (le  physiologie,  t.  I.  p.  288.  Paris,  18o7. 

(3)  Delà  prostitution  dans  lu  ville  de  Paris,  t.  I.  p.  248.  Paris  1836. 

(4)  Om.  <it-,  I.  I,  1».  288. 

(5)  De  la  menstruation  dans  ses  rapport»  physiologiques  et  pathologiques  ,  p.  lGi.  Taris, 
1842. 

6)  \  attira  pueri,  section  111, 

-j  Histoire  des  animaux,  liv.  7,  cli.  I. 
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méniale,  llaller  (i)  savait  déjà  que  ce  fluide  vient  de  la  matrice;  en  effet,  dans  les 
cas éé  renversement  mi  de  prolapsus,  on  l'avait  vu  s'échapper  par  gouttes  de  cet 
organe.  Il  le  faisait  provenir  des  artères,  et,  comme  nous  le  dirons  bientôt ,  attri- 
buait hune  pléthore  la  cause  de  son  excrétion.  On  ne  peut  dire  si  le  sang  mens- 
truel provient  réellement  des  arlères  ou  s'il  coule  des  veines;  car  il  s'échappe 
des  capillaires  interposés  aux  unes  et  aux  autres,  et  répandus  à  la  surface  de  la 
muqueuse  utérine.  Chez  des  femmes  mortes  au  moment  où  commençait  l'hémor- 
rhagie,  on  a  vu  cette  muqueuse  engorgée,  tatouée,  pour  ainsi  dire,  par  un  nombre 
infini  de  petits  points  rouges,  comparables  ô  autant  de  piqûres  par  lesquelles 
suintaient  des  gouttelettes  de  sang;  en  même  temps,  elle  se  trouvait  par- 
semée ça  et  la  de  petites  ecchymoses  sous-jacenles  à  son  épithélium.  D'après 
Coste  (2),  (piia  observé  un  grand  nombre  d'utérus,  aux  diverses  périodes  de 
la  menstruation ,  le  sang  s'échappe  des  vaisseaux  superficiels  de  la  muqueuse 
utérine,  non  point  par  de  larges  déchirures,  mais  par  de  petites  gerçures  micro- 
scopiques à  travers  lesquelles  ilperspire,  comme  cela  arrive  à  la  surface  de  la 
membrane  pituitaire  dans  le  cas  d'épistaxis  :  c'est  seulement,  quand  des  vaisseaux 
d'un  assez  grand  calibre,  distendus  outre  mesure,  finissent  par  se  rompre,  que  le 
flux  menstruel  sort  de  ses  limites  naturelles  et  peut  donner  lieu  à  des  accidents 
graves.  La  muqueuse  de  l'utérus  doit  donc  être  profondément  modifiée  lors  de 
l'apparition  de  chaque  flux  périodique  :  elle  devient  turgescente ,  son  appareil  vas- 
culairc  se  développe  et  s'injecte,  ses  glandules  elles-mêmes  grandissent  visiblement. 
Riais,  comme  ces  dernières  modifications  se  rattachent  d'une  manière  plus  immé- 
diate à  la  formation  de  la  membrane  caduque,  et  comme  il  nous  faudrait  insister 
d'abord,  pour  les  bien  faire  comprendre,  sur  certaines  particularités  de  structure 
de  l'utérus  et  de  sa  membrane  interne,  nous  renvoyons  la  description  de  tous  ces 
phénomènes,  pour  ne  point  rompre  le  fil  de  leur  exposition,  jusqu'au  moment  où 
nous  devrons  faire  l'histoire  complète  de  la  decidim. 

En  général,  chez  la  femme,  la  menstruation  se  reproduit  périodiquement  tous 
les  mois.  D'après  Bricrre  de  Boismont  (3),  chez  un  grand  nombre  de  femmes, 
trente  jours  s'écoulent  entre  le  moment  de  l'apparition  des  règles  et  celui  de  leur 
retour.  D'après  Schvveig  (h),  qui  a  fait,  sur  soixante  femmes,  plus  de  cinq  cents 
observations,  la  valeur  moyenne  de  cet  intervalle  serait  de  27,  39  jours;  c'est-à- 
dire  que,  dans  la  majorité  des  cas,  l'hémorrhagie  se  reproduirait  du  vingt-septième 
au  vingt-huitième  jour. 

11  est  certain  que  les  règles  reviennent,  chez  un  grand  nombre  de  femmes,  à  des 
époques  fort  régulières,  après  un  mois,  jour  pour  jour.  Le  plus  souvent  elles  anti- 
cipent de  plusieurs  jours  sur  l'époque  suivante,  plus  rarement  elles  retardent. 

Il  règne  plus  d'incertitude  sur  l'époque  de  la  première  éruption  des  règles  et 
sur  l'influence  que  peuvent  avoir  les  circonstances  extérieures,  les  climats  surtout, 
pour  avancer  ou  reculer  cette  époque.  On  sait  que,  généralement,  les  règles 
commencent  à  couler  quand  les  mamelles  commencent  à  se  gonfler,  et  les  poils  à 

(1)  Lie.  cil.,  p.  14!). 

(2)  Oud.  cit.,  p.  206. 

i3)  Delà  Menstruation  clans  ses  rapports  physiologiques  cl  pathologiques.  Paris  1842 
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croître  aux  parties  génitales.  Lftge  auquel  se  manifestent  ces  signes  de  là  puberté, 
t  lic/  la  femme ,  est  compris,  dans  nos  climats ,  entre  la  treizième  et  la  quinzième 
année.  Mais  il  peut  varier  exceptionnellement,  dans  des  limites  assez,  étendues. 
Sans  parler  des  cas  dans  lesquels  on  a  mi  sortir  du  sang  de  la  vulve  de  petites 
filles  à  l'instant  de  leur  naissance,  à  trois  mois,  à  deux  ans,  h  sept  ans;  nous 
rappellerons  que  Halier  (1)  a  vu  lui-même  une  I kilo  de  neuf  ans,  petite,  déli- 
cate, etc.,  réglée,  dit-il,  depuis  quelques  années;  une  antre  qui  est  devenue 
enceinte  au  même  âge ,  et  d'autres  qui  sont  devenues  mères  à  dix  ans  cl  à  douze  ans. 

Quant  à  l'influence  des  climats,  Halier  dît  que  les  mies  sont  nubiles  plus  tôt 
dans  les  pays  méridionaux  que  dans  les  contrées  septentrionales,  dans  les  plaines 
que  dans  les  montagnes  où  l'apparition  des  règles  est  souvent  retardée  jusqu'à  l'âge 
de  vingt-quatre  ans.  t 

Aujourd'hui,  on  admet  encore  généralement  ([ne  la  menstruation  est  plus 
précoce  dans  les  pays  chauds  que  dans  les  pays  froids.  La  température  excrec- 
t-elie,  en  effet,  une  action  aussi  directe  sur  l'évolution  de  l'appareil  génital? 
Les  recherches  d'un  grand  nombre  d'observateurs  modernes,  et  en  particulier 
celles  de  Brierre,  tendent  à  démontrer  (pic  cette  influence,  tout,  exagérée  qu'elle 
a  été,  n'en  est  pas  moins  réelle:  d'un  autre  côté,  ,1.  lloberton  (2),  chirurgien 
à  Manchester,  a  exprimé  une  opinion  opposée  dans  deux  mémoires  publiés 
il  y  a  peu  d'années  sur  le  même  sujet.  ;  et  Prichard  (3)  ne  craint  pas  d'admettre 
(pie  les  preuves  sur  lesquelles  cette  opinion  est  établie,  sont  parfaitement 
satisfaisantes.  Uoberton  cherche  à  prouver  qu'il  n'y  a  pas  de  différence ,  sous  Je 
rapport  de  la  précocité,  entre  les  femmes  blanches  et  les  négresses;  que,  dans  le 
Nord,  les  femmes  sont  souvent  nienstruées  de  très  bonne  heure  ;  que,  dans  l'ar- 
chipel indien  ,  la  puberté  n'arrive  pas  plus  tôt  qu'en  Europe,  etc.  Mais,  sans 
entrer  ici  dans  une  discussion  qui  serait  trop  étendue,  nous  devons  dire  que 
l'auteur  de  ces  deux  mémoires  s'est  servi  de  documents  inexacts  ou  peu  pré- 
cis, cl  qu'il  a  donné  de  ces  documents  une  interprétation  fautive.  Si  nous  cher- 
chons, au  contraire,  à  déterminer  l'âge  moyen  auquel  apparaissent  les  règles, 
d'après  les  données  (pie  nous  possédons,  tout  imparfaites  qu'elles  sont,  et  si  nous 
comparons  les  âges  moyens  de  la  menstruation  dans  des  climats  offrant,  entre  eux 
des  différences  sensibles,  nous  ne  tarderons  pas  à  découvrir,  dans  ces  âges  eux-mêmes, 
des  différences  assez  notables.  Ainsi,  tandis  que  l'âge  moyen  est  de  16,75  ans  à  Var- 
sovie, il  est  de  1^,75  ans  à  Paris,  et  de  13,9/i  à  Marseille  ;  c'csl-à-dire,  pour  prendre 
les  limites  extrêmes,  que  la  puberté  est  plus  précoce  à  Marseille  qu'à  Varsovie  de 
2, SI  ans  ou  près  de  3  aimées.  Lorsqu'on  met  en  parallèle  deux  pays  séparés  parmi 
petit  nombre  de  degrés  de  latitude,  il  est  possible  que  leurs  températures  soient 
égales,  ou  la  différence  de  ces  températures  assez,  faible  pour  que  leur  influence 
sur  la  menstruation  disparaisse  devant,  l'action  de  causes  agissant  en  sens  opposé. 
Mais,  quand  on  compare  des  pays  dont  la  distance  à  l'équateur  est  très  inégale, 
et  dont,  par  conséquent,  les  températures  sont  ordinairement  fort  différentes,  le 
résultat  de  cette  comparaison  est  toujours  favorable  à  l'opinion  généralement 
admise,  qu'une  température  plus  élevée  rend  l'éruption  des  règles  plus  précoce. 

(1)  lie.  cit.,  p.  13!). 

(2)  An  imqwiry  into  the  natural  h&story  of  the  mmstrual  [miction  ;  dans  le,  1£al\%b.  med.  and 
sur  g.  Jouru.,  t.  XX.XVllI,  \>.  227,  ls:s-2.  On  the  period  <>[  puberty  in  neijro  women,  dans 
même  recueil,  t.  LVIU,  p.  tla,  tS44. 

:})  Histoire  naturelle  de  l'homme  t.  II.  p.  PS2.  Paris,  lHio.  trad.  de  Koulin. 
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Bien  «les  incertitudes  existent  encore  relativement  à  la  détermination  de  l'âge 
auquel  cesse  la  menstruation.  Souvent,  à  trente-six  ans,  des  perles  blanches 
succèdent  aux  hémorrhagies  périodiques,  el  les  femmes  deviennent  stériles.  Habi 
tuellement,  vers  quarante  ans ,  du  trouble  survient  dans  la  périodicité  des  mens- 
trues, on  observe  des  alternatives  entre  de  grandes  pertes  sanguines  et  de  lon- 
gues suppressions,  et,  vers  cinquante  ans,  les  règles  cessent  entièrement.  D'après 
les  observations. récentes  de  Brierre  de  Boismont  (1),  c'est  de  quarante  à  cin- 
quante ans  que  la  cessation  des  règles  es1  plus  fréquente ,  et  l'âge  de  quarante  ans 
est  celui  où  elle  a  eu  lieu  chez  le  plus  grand  nombre  des  femmes  qui  ont  été  le 
sujet  de  ses  observations.  Quelquefois  il  J  a  retour  des  règles,  et,  pour  ainsi  dire 
une  seconde  jeunesse,  jusqu'à  cinquante-cinq  ans,  soixante-huit  ans  et  au-delà, 
pendant  laquelle  la  femme  peut  recouvrer  sa  fécondité  :  d'après  Haller  (2),  on  a 
vu  des  femmes  de  soixante-dix  ans  avoir  encore  des  enfants. 

Le  climat  a-l-il  une  influence  sur  la  disparition  définitive  des  règles  ?  Celle  in- 
fluence est-elle  analogue  à  celle  qui  s'exerce  sur  leur  éruption?  Les  règles,  qui 
sont  plus  précoces  dans  les  pays  chauds,  se  suppriment-elles  aussi  de  bonne  heure 
dans  ces  contrées  ;  et  l'inverse  a-l-il  lieu  dans  les  pays  froids?  C'est  le  sentiment 
de  Haller.  Mais,  en  se  fondant  sur  les  seuls  faits  que  nous  connaissions,  il  est 
impossible  d'émettre  à  cet  égard  une  opinion  positive.  Ainsi  Frank,  cité  par  Brierre 
de  Boismont  (3) ,  a  eu  l'occasion  de  se  convaincre,  dans  la  Lombardieet  à  Milan  , 
qu'un  grand  nombre  de  fdles  réglées  de  bonne  heure  ,  cessent  pourtant  de  l'être 
seulement  vers  quarante-huit  ans  ou  même  plus  tard. 

La  gestation  suspend  les  règles  :  c'est  même  presque  à  ce  seul  signe  (pie  les 
femmes  reconnaissent  d'abord  leur  grossesse.  Cependant  Haller  en  a  vu  qui  sonl 
restées  réglées  jusqu'au  huitième  mois,  et  même  pendant  toute  la  durée  de  la  ges- 
tation, dans  plusieurs  grossesses  successives.  D'autres, dit-on,  n'auraient  été  réglées 
«pie  pendant  leur  grossesse;  mais  nous  verrons  tout  à  l'heure  ce  qu'il  faut  penser 
de  cette  assertion. 

L'allaitement  n'entraîne  pas  toujours  la  suppression  des  règles,  el  il  n'est  pas 
rare  de  voir  des  nourrices  menstraées.  Aussi,  dit  Haller  (/i),  la  lactation  n'em- 
pêche-l-elle  pas  une  femme  de  devenir  grosse ,  quoique  l'opinion  contraire  soil 
généralement  accréditée. 

Enfin  il  existe  un  assez  grand  nombre  de  femmes  qui,  pendant  toute  leur  vie 
ou  pendant  plusieurs  années,  n'on!  pas  éié  réglées;  et  néanmoins,  plusieurs 
d'entre  elles  ont  eu  des  enfants.  Celle  exception  apparente  qui,  lorsqu'elle  ne 
tient  pas  à  un  état  particulier  des  ovaires,  peut  dépendre  d'une  structure 
spéciale  de  l'utérus,  n'attaque  en  aucune,  manière  les  lois  qui  établissent  un  rap- 
port intime  entre  la  menstruation  et  l'évolution  ovarique.  Mais  peut-il  arriver,  ce 
qui  serait  plus  extraordinaire,  que  des  femmes,  qui  n'ont  jamais  été  réglées,  le 
deviennent  dans  le  seul  temps  de  la  grossesse?  Maygrier  (5)  en  a  cité  un  exemple. 
Outre  que  Désonneaux  a  nié  los  faits  de  celle  nature,  Négrier  (G)  pense  avec 

(1)  Ouv.  cit. 

(2)  IAb.  (Ai.,  p.  142. 

(3)  Our.  cit.,  p.  211. 
(1)  Lib.  cit.,  p.  143. 

•  j)  Dict.  des  se.  mal.,  t.  XXXII,  p.  s~r,. 

ci  Jicch  ar.at.  et  phys.  sur  les  ovaires  de  l'espèce  humaine,  p.  50,  Paris,  ls4o. 
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raison  que,  dans  ce  cas,  totniiH*  dans  un  autre  dont  il  a  été  témoin,  la  femme, 
sans  perdre  de  sang ,  offrait ,  à  toutes  les  époques  précédant  la  grossesse,  les 
prodromes  d§  la  menstruation,  qu'elle  rendait  même  par  la  vulve  un  Liquide  mu- 
queux  blanchâtre,  rappelant  l'écoulement  menstruel,  et  qu'elle  pouvait,  par 
conséquent,  avoir  fourni,  durant  les  premiers  mois  de  la  grossesse,  quelques 
exsudations  sanguinolentes. 

Telles  sont  les  diverses  phases  et  les  principales  variations  que  nous  offre 
l'hémorrhagie  menstruelle  chez  la  femme.  11  ne  nous  reste  plus  qu'à  rappeler,  en 
peu  de  mots,  les  relations  qui  existent  entre  ce  phénomène  et  celui  de  l'expulsion 
spontanée  des  ovules  ,  à  déterminer  ainsi  la  Maie  cause  de  la  menstruation. 

Cette  cause  fut  longtemps  ignorée.  Sans  parler  de  toutes  les  hypothèses  que  l'an- 
tiquité avait  faites  sur  ce  su  jet ,  nous  ne  pouvons  nous  empêcher  de  dire  que 
Haller  (1)  lui-même  n'avait  assigné  à  ce  phénomène,  si  remarquable  par  sa  pério- 
dicité ,  d'autre  cause  qu'une  pléthore  périodique.  Ce  grand  physiologiste  donnait 
pour  preuve  de  son  opinion ,  la  manifestation  des  divers  écoulements  sanguins 
qui  paraissent  suppléer  les  règles,  lorsque  celles-ci  manquent,  et  qui  se  font  soit 
par  les  poumons ,  soit  par  les  intestins,  etc. ,  tantôt  sous  la  forme  de  vomissements, 
tantôt  sous  celle  d'hémorrhoïdes ,  etc.  Après  avoir  comparé  longuement  la  force 
des  vaisseaux  chez  les  mâles  et  chez  les  femelles,  il  avait  conclu  que,  chez  ces 
dernières,  les  artères  s'amollissent  en  approchant  du  bassin,  première  condition 
favorable  à  l'hémorrhagie  cataméniale.  D'un  autre  côté  la  nature,  pensait-il ,  avait 
rendu  les  femmes  pléthoriques,  afin  que,  lorsqu'il  en  serait  temps,  elle  trouvât 
dans  la  matrice  une  quantité  de  sang  suffisante  pour  en  transmettre  abondamment 
au  fœtus.  Il  est  inutile  de  développer  cette  théorie  très  longuement  exposée  par  le 
physiologiste  du  siècle  dernier  et  complètement  inadmissible  aujourd'hui. 

Burdacb  (2),  sans  plus  de  raison  ,  attribue  l'existence  de  la  menstruation ,  chez 
la  femme ,  à  ce  que  la  force  plastique  a  bien  plus  d'énergie  chez  elle  (pie 
chez  l'homme.  Non  seulement  il  pense  que  l'éruption  des  règles  a  pour  but  de 
débarrasser  l'économie  d'un  excès  de  sang,  mais  il  admet  encore ,  avec  Testa , 
que  la  matrice,  en  accomplissant  cette  fonction,  peut  être  considérée,  en  quelque 
sorte,  comme  un  poumon  accessoire  :  il  prétend,  en  effet,  avec  Lavagna,  ce  que 
l'expérience  n'a  pas  confirmé  depuis ,  que  le  sang  menstruel  contienl  moins  de 
fibrine  ,  moins  d'azote,  et  plus  de  carbone  que  fi;  sang  artériel,  en  un  mot  que  ce 
liquide  a  les  caractères  du  sang  veineux,  que  sa  perte  débarrasse  l'économie  ,  au 
lieu  de  l'affaiblir,  et  qu'ainsi  la  menstruation  sert  do  complément  à  la  fond  ion 
pulmonaire,  c'est-à-dire  à  l'hématose. 

Nous  en  avons  déjà  dit  assez  sur  les  causes  de  la  menstruation ,  et  sur  les  rap- 
ports qui  lient  ce  phénomène  à  celui  de  la  chute  spontanée  de  l'œuf,  pour  ne  pas 
nous  arrêter  à  combattre  ces  hypothèses,  dénuées  de  toute  espèce  de  fondement. 
Nous  avons  vu  que  Négrier  (3) ,  le  premier,  constata  expérimentalement  le  lien 
qui  exisie  entre  la  fonction  des  ovaires  et  le  retour  des  époques  menstruelles. 
Il  rappela  ,  d'après  les  observations  de  Simon,  de  Pott,  de  Pcarson ,  que  la  mens- 
truation ne  s'établit  jamais  chez  les  sujets  manquant  congénitalement  d'ovaires , 
et  qu'elle  n'a  plus  lieu  après  la  destruction  de  ces  organes;  que,  tout  au  con- 

.  (1)  Lib.  cit..  p.  toi,  175. 

2)  Trailéde  pht/sioloyic,  t.  I,  p.  JS7,  Paris,  1H37. 

3)  Ouv,  cit.,  p. 
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traire,  d'après  les  observations  d'Engel,  de  Dupuytren  ,  de  Bloxam,  il  j  <i  nu- 
bilité,  désirs  vénériens ,  et  congestion  hypogastrique  plus  on  moins  périodique 
chez  (|ne]qucs  filles  pourvues  d'ovaires,  mais  manquant  d'utérus.  Jl  établit,  par 
ses  recherches  propres,  (pic  jamais  les  ovaires  des  femmes  menstrnées ,  de  quel— 
qu'âge  qu'elles  soienl ,  ne  manquent  de  cicatrices  vésiculaires  ou  de  corps  jaunes;: 
que  les  ovaires  sont  développés  on  petits,  vésiculeux  ou  peu  vésiculeux,  rcnfermcntl 
beaucoup  ou  peu  de  cicatrices,  suivant  que  les  femmes  sont  précoces  et  perdent; 
beaucoup,  ou  qu'elles  se  iromenl  dans  les  conditions  opposées;  et  il  en  conclut, 
(pie  l'évolution  des  vésicules  de  De  (iraaf  est  la  cause  de  la  menstruation.  Affir- 
mant aussi  que  parfois  on  rencontre  des  cicatrices  sur  les  ovaires  de  fdles  qui  n'ont I 
pas  encore  été  nienst ruées,  et  que,  pendant  la  grossesse  l'évolution  vésiculairee 
est  très  lente,  il  en  conclut  encore  non  seulement  que  les  ovaires  sont  la  cause 
de  l'excitation  de  l'utérus,  mais  que  jamais  l'utérus  ne  devient  cause  d'excitation i 
pour  les  ovaires. 

Les  relations  entre  les  modifications  ovariqnes  et  la  menstruation  ou  le  rut ,  onW 
été  confirmées  par  de  nombreux  observateurs,  et  justifiées  par  l'élude  des  faits- 
précédemment  exposés  (1)  ;  elles  ont  même  été  quelquefois  étendues  hors  de  leurss 
limites  naturelles.  Ainsi  Raciborski  (2)  attribue  aux  ovaires  non  seulement  laa 
cause  du  rut ,  mais  encore  l'odeur  qui  le  caractérise. 

iNégrier  (3)  pense  que  l'hémorrhagie  menstruelle  est  à  son  plus  liant  point,, 
quand  arrive  la  rupture  de  la  vésicule  de  De  Graaf.  La  plupart  des  autres  auteurs , 
qui  ont  écrit  sur  ce  sujet,  admettent  que  l'époque  de  celle  rupture  coïncide  avec 
le  terme  de  l'écoulement  sanguin.  Mais,  nous  l'avons  vu,  la  déchirure  de  la  vé-* 
siculc'  peut  se  faire  aux  divers  moments  de  l'hémorrhagie  périodique,  être  bâtée 
ou  retardée  par  certaines  circonstances,  ou  enfin  avorter:  le  plus  souvent  elle 
s'opère  à  la  fin  de  la  période  cataméniale,  ou  même  lorsque  le  Qux  a  compléte- 
ment  cessé.  Dans  tous  les  cas,  l'époque  de  l'hémorrhagie  utérine  coïncide  avec* 
celle  de  la  maturité  de  l'œuf,  et  il  est  évident  que  celle  hémorrhagie  el  celle  ma- 
turité concourent  à  un  même  but,  la  conception.  L'œuf,  en  mûrissant ,  devient 
un  élément  gerniinateur  prêt  à  sortir  de  l'ovaire  et  à  se  développer.  L'hémor— 
rhagie  n'est  que  le  symptôme  extérieur  d'une  turgescence  utérine ,  et  de  modi- 
fications particulières  qui,  nous  le  verrons  plus  tard,  préparent  la  matrice 
à  recevoir  cet  élément,  à  le  conserver,  à  en  favoriser  le  développement.  Que 
l'œuf  se  détruise  et  se  perde,  ou  qu'il  fructifie  et  poursuive  son  évolution,  peu 
importe;  le  fait  ne  se  réalise  pas  moins  dv  la  même  manière.  Chaque  fois  qu'un 
œuf  devient,  susceptible  d'être  fécondé  et  d'entrer  dans  la  a  oie  de  son  évolution, 
l'utérus  subit  un  travail  préparatoire  qui  devrait  aider  à  cette  évolution  dans  le 
cas  où  la  fécondation  aurait  lieu.  C'est  précisément  ce  travail  qui  se  traduit  auJ 
dehors,  chez  la  femme,  par  l'hémorrhagie  menstruelle  ,  et  chez  les  animaux  pan 
les  symptômes  locaux  du  rut.  Il  est  d'ailleurs  difficile  de  dire  si  la  rupture  délai 
vésicule  ovarique,  ou  plutôt  la  maturation  de  l'œuf,  est  la  cause  de  la  menstrua- 
tion, ou  si  ces  phénomènes  ne  sont  pas  tellement  liés  entre  eux  qu'aucun  d'eux  ne 
soit  sous  la  dépendance  de  l'autre,  mais  que  tous  les  deux  résultent  en  mêraà 
temps  d'une  cause  plus  générale» 


1 1 1  Voir  plus  haut,  p.  96. 

(S,)  De  la  puberté  et  de  l'âge  critique,  etc.,  p.  o79.  Paris,  Is  i  i. 
3)  Qm,  cit..  p.  77. 
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B   Du  sperme. 

L'élément  mâle  de  la  reproduction  est  le.  sperme. 

Le  sperme  est  un  liquide  épais ,  lilani,  d'une  couleur  blanchâtre,  d'une  pesant 
leur  spécifique  plus  grande  que  celle  de  l'eau,  d'une  odeur  particulière  qu'on  a 
assez  bien  caractérisée  eu  la  comparant  à  celle  qu'exhale  la  rapine  d'os,  et  que 
Wagner  (1)  attribue  aux  sécrétions  mêlées  à  la  semence,  plutôt  qu'au  sperme 
lui-même.  Il  verdit  les  couleurs  bleues  végétales:  mais,  en  général,  on  a 
rapporté  cette  réaction  légèrement  alcaline  à  la  liqueur  prostatique  qui  est  tou- 
jours mélangée  au  sperme  après  l'éjaculation.  Il  est  soluble  dans  l'eau  et  dans  les 
acides,  et  se  coagule  sous  l'influence  de  l'alcool.  Abandonné  à  lui-même,  il  laisse 
déposer  des  prismes  à  quatre  pans,  terminés  par  de  longues  pyramides  quadran- 
gulaires,  et  groupées  en  étoiles,  qui  sont  du  pbospbate  calcaire  ou  du  pbospbate 
ammoniaco-magnésien  ;  puis  il  se  dessèche  eu  une  lamelle  jaune,  fendillée  ,  inso- 
luble dans  l'eau.  Soumis  à  l'action  de  la  chaleur,  il  donne  naissance  à  de  l'ammo- 
niaque et  bientôt  répand  l'odeur  de  la  corne  brûlée. 

Ces  caractères  physiques  et  chimiques  nous  apprennent  peu  de  chose  sur  la 
nature  du  sperme.  Les  diverses  analyses  qu'on  a  faites  de  ce  liquide  ne  nous  ont 
pas  éclairés  davantage,  \auquelin  (2)  a  trouvé  dans  Je  sperme  de  l'homme , 
90  parties  d'eau,  6  d'une  matière  extractive  ou  d'une  substance  mucilagineuse 
particulière,  3  de  phosphate  calcaire  avec  un  peu  d'hydrochlorale  de  cbau\ , 
et  1  de  soude.  Berzélius  (3)  n'a  rien  ajouté  à  cette  analyse  :  il  a  seulement 
étudié  avec  plus  de  soin,  mais  sans  arriver  à  aucun  résultat  digne  d'intérêt  ,  la 
substance  animale  signalée  par  Yauquelin ,  et  désignée  sous  le  nom  de  sperma- 
tine.  Cette  matière  a  de  l'analogie  avec  la  fibrine ,  mais  elle  en  diffère  par  sa 
solubilité  dans  l'acide  azotique  et  son  peu  de  solubilité  dans  la  potasse  :  elle  se 
rapproche  aussi  du  mucus  par  la  propriété  qu'elle  a  de  se  gonfler  dans  l'eau  , 
mais  elle  en  diffère  aussi  par  celle  de  se  fluidifier  et  de  se  redissoudre  dans  ce 
liquide.  Vucun  travail  sérieux  n'a  été  l'ail  ,  depuis,  sur  la  composition  chimique  du 
sperme  :  aussi  l'on  peut  dire  que  nos  connaissances  sur  ce  sujet  sont  des  plus  im- 
parfaites. 

Celle  imperfection  tient  surtout  à  ce  que  l'examen  des  chimistes  a  porté  sur 
la  masse  des  divers  liquides  excrétés  pendant  la  copulation  ,  et  non  sur  chacun 
d'eux  en  particulier.  L'observation  la  plus  superficielle  suffît  peur  démontrer 
(pie,  dans  le  liquide  de  l'éjaculation,  une  matière  blanche  el  opaque  est  mêlée, 
en  proportions  variables ,  à  une  matière  plus  translucide.  De  là  résulte  la  demi- 
Uansparence  du  fluide  séminal  qui  est  d'autel  plus  clair,  comme  llaller  (6)  l'a- 
vait déjà  remarqué,  que  le  sujet  est  plus  faible,  et  que  l'acte  dans  lequel  il  est 
évacué  est  plus  souvent  répété.  Cela  lient,  à  ce  qu'alors  le  liquide  rejeté  renferme 
beaucoup  pins  d'humeur  prostatique  et  de  mucus  urétral  (pie  de  sperme  pro- 
prement dit. 

En  effet,  la  semence,  éjaculec  pendant,  le  coït ,  se  compose  de  plusieurs  liqueurs 

il)  Histoire  delà  génération  el  du  drcehppemntl,  traduit  par  Ilabels,  p.  as.  Bruxelles,  IBM. 

(•2)  (nnales  du  Muséum,  t.  X,  p.  168. 

(3)  Traité  de  chimie,  t.  Vil,  p.  ào7.  Paris,  ls'3;s. 

))  Elemenla  physiologie?,  t.  vil.  p.  '>i~.  Berne.  I  ~ •"•  - 
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sécrétées  dans  des  organes  distincts,  douées  d'une  importance  et  de  propriétés' 
différentes. 

I"  Le  sperme  proprement  dit  est  le  liquide  qui,  formé  dans  le  testicule,  gonfle 
quelquefois  cet  organe,  l'épididyme  et  les  canaux  déférents,  de  même  que  les 
œufs  distendent  l'ovaire  au  moment  de  leur  maturité  :  ce  gonflement  est  facile 
à  observer,  chez  les  milles,  surtout  à  l'époque  du  rut. 

2°  Un  autre  liquide  est  sécrété  par  les  vésicules  séminales.  H  aller  (1)  avait  soup-* 
çonné  que  non  seulement  ces  sacs  membraneux  servent  de  réservoir  au  sperme,, 
mais  encore  qu'ils  sécrètent  une  humeur  spéciale  analogue  à  celle  de  la  pros- 
tate ,  des  glandes  de  Cou  per  et  des  follicules  de  l'urètre.  Les  données  de  l'anatomie 
comparée  et  les  recherches  récentes  ont  confirmé  et  étendu  cette  manière  de  voir.. 
Ainsi ,  chez  plusieurs  animaux,  les  vésicules  séminales  sont  tout  à  fait  indépendantes 
des  canaux  déférents ,  et  s'ouvrent  séparément  dans  l'urètre  ;  chez  l'homme ,  d'après 
les  observations  de  E.  H.  Weber  (2),  on  trouve  bien  des  spermatozoïdes  dans  ces 
vésicules ,  lorsque  les  canaux  déférents  en  sont  remplis ,  mais  toujours  en  quantité 
moindre  que  dans  ceux-ci. 

3°  Le  suc  de  la  prostate  a  été  considéré  par  certains  auteurs  comme  ayant  unei 
aussi  grande  importance,  chez  l'homme,  que  l'humeur  même  du  testicule.  Mais, 
comme  Galien  (3)  l'avait  fait  observer,  quoique  cette  humeur  soit  toujours  sécré- 
tée chez  les  castrats,  elle  ne  suffit  pourtant  pas  pour  leur  conserver  la  puissance 
fécondante.  L'anatomie  comparée  nous  a  appris,  plus  tard,  que  beaucoup  d'es- 
pèces se  reproduisent ,  quoique  les  mâles  n'aient  pas  de  prostate.  La  sécrétion  de 
cette  glande  est  néanmoins  très  active,  chez  l'homme  en  particulier,  au  moment t 
du  coït;  et  Haller      a  pu  dire,  non  sans  quelque  raison,  que  le  volume  de  la i 
prostate  devenait  plus  considérable  chez  les  individus  lascifs. 

U°  Enfin,  il  faut  ajouter  aux  liquides  précédents,  l'humeur  fournie  par  les- 
glandes  de  Cowper  et  par  les  innombrables  follicules  muqueux  qui  s'ouvrent  dans- 
toute  la  longueur  de  l'urètre. 

Tels  sont  donc  les  liquides  élémentaires  du  mélange  desquels  résulte  la  liqueur 
composée  de  l'éjaculation ,  liqueur  soumise  à  l'examen  des  chimistes. 

Mais,  ce  que  l'analyse  chimique  n'a  pu  faire  encore,  l'analyse  anatomique  l'ai 
accompli  avec  le  secours  du  microscope  :  elle  a  distingué,  d'une  manière  tranchée, . 
les  liquides  qui  proviennent  de  tous  les  organes  sécréteurs  accessoires,  du  liquide 
exclusivement  fécondant  qui  vient  du  testicule. 

Les  premiers  renferment  un  grand  nombre  de  globules  muqueux,  des  plaques» 
cpilhéliales  entières  ou  divisées ,  à  noyaux  très  distincts,  et  souvent  fort  abondantes, . 
surtout  dans  les  cas  d'irritation  chronique  de  la  prostate  et  de  l'urètre.  Ces  liquides  - 
ne  constituent  pas  l'élément  fécondant;  ils  en  sont,  pour  ainsi  dire,  le  dissolvant i 
et  le  véhicule.  Non  seulement  ils  varient  beaucoup,  dans  les  diverses  espèces  a  ni-  • 
maies,  pour  la  quantité,  et  pour  le  nombre  ou  la  nature  des  organes  qui  les  sécrè- 
tent,  mais  encore  ils  sont  remplacés,  chez  quelques  animaux,  par  d'autres  li- 
quides qui  ont  ordinairement  une  destination  différente.  Ainsi  Prévost  et  Dumas  ont 


(1)  Elementa  physiologicc,  t.  VII,  p.  540. 

(2)  Mémoire  sur  un  vestige  d'utérus  chez  les  mâles  des  mammifères  ,  sur  la  structure  de  |a 
tate  et  sur  les  glandes  de  la  muqueuse  utérine  ;  dans  les  Archives  d'anatomie  générale  et  de 
siolotjic,  p,  381.  Paris,  1S46. 

(3)  ne  h  Mit  a  te  parti  un,  L.  14,  ch.  2.  De  semine,  L.  a,  Ch.  c. 
'i)  Elementa physiologicc,  t.  vu,  p.  541. 
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fait  observer  (  I)  que,  riiez  la  grenouille  commune,  les  canaux  efôérents des  testicules 
allant  s'ouvrir  dans  les  uretères,  l'urine  sert  ici  à  diluer  la  semence  et  remplace 
les  humeurs  fournies,  chez  les  mammifères,  par  les  divers  appareils  connus  sous 
les  noms  de  prostate,  glandes  de  Gowper ,  etc. 

Le  second,  le  sperme  proprement  dit,  renferme  une  partie  fluide,  quelques 
globules  analogues  aux  globules  muqueux  ,  des  granules  élémentaires  quelquefois 
liés  brillants,  et,  par-dessus  tout ,  une  innombrable  quantité  de  corpuscules  mou- 
vants, filiformes ,  qui  coustiluenl  presque  entièrement  l'humeur  sécrétée  parle 
testicule,  et  lui  donnent,  par  leur  abondance,  sa  ténacité  et  sa  consistance  vis- 
queuse. Ces  corpuscules  mouvants  sont  l'élément  caractéristique  du  sperme,  et 
paraissent  être  l'élément  réel  de  la  fécondation,  fis  existent  chez  tous  les  animaux  ; 
on  les  trouve  toujours  incorporés  à  l'œuf  fécondé  ;  leur  absence  rend  la  fécondation 
impossible  :  c'est  indiquer  assez  leur  importance,  et  justifier  le  soin  que  nous 
allons  apporter  dans  l'étude  de  leur  forme,  de  leurs  propriétés,  de  leur  dévelop- 
pement et  de  leur  nature. 

Iles  spermatozoïdes. 

Louis  Hamm,  jeune  étudiant  allemand,  vit  le  premier ,  en  août  1677,  dans  le 
sperme  humain  ,  des  filaments  qu'il  regarda  comme  des  animaux  vivants,  et  les 
montra  à  Leeuvvenhoek.  Celui-ci ,  habitué  aux  observations  microscopiques,  les 
étudia  attentivement  chez  l'homme  et  chez  plusieurs  animaux,  puis  communiqua 
celle  découverte  à  la  Société  royale  de  Londres,  au  mois  de  novembre  de  la  même 
année.  La  description  de  Leeuvvenhoek  (2)  parut ,  pour  la  première  fois,  dans  les 
Transactions  philosophiques  (déc.  1677;  janv.  et  fév.  1678).  jN.  Hartsceker  (3) 
prétendit  avoir  vu  (  es  petits  animaux  dès  167^  ;  mais  il  ne  les  décrivit  dans  le 
Journal  des  Savants  qu'en  1678.  D'ailleurs,  personne  ne  donna  sur  eux  autant 
de  détails  (pie  Leeuvvenhoek  ;  et  ,  depuis  ses  observations  jusqu'aux  dernières 
recherches  qu'on  a  entreprises  de  nos  jours  à  leur  sujet,  aucune  œuvre  intéres- 
sante n'était  venue  éclairer  d'un  nouveau  jour  l'histoire  de  ces  singulières  produc- 
tions. Si  l'on  en  excepte  le  mémoire  dans  lequel  Gleichcn  {h)  les  compare  à  des 
rnfusoires,  il  faut  arriver  à  Prévost  et  Dumas  (5)  pour  voir  commencer  une  série 
de  travaux  sérieux  sur  la  signification  de  ces  corpuscules  et  la  manière  dont  ils  se 
développent:  nous  aurons  bientôt  à  apprécier  plusieurs  de  ces  travaux,  et  à 
donner  notre  opinion  sur  les  résultats  auxquels  ils  ont  conduit  leurs  auteurs. 

Les  spermatozoïdes  sont  des  éléments  organiques,  en  général  filiformes,  n'ayant 
ni  structure  ni  organisation  apparentes,  doués  d'un  mouvement  propre,  se  trou- 
vant constamment,  à  l'époque  du  rut,  dans  la  semence  de  tous  les  animaux,  se 
formant  directement  par  le  développement  de  noyaux  ou  de  contenus  de  cellules, 
mais  ne  se  reproduisant  pas;  constituant  enfin,  selon  toute  probabilité,  la  partie 

fécondante  du  sperme. 

Ces  éléments  de  reproduction  ,  connus  d'abord  sous  le  nom  de  petits  animaux  ou 
de  petits  vers  spermatiques  ,  furent  successivement  désignés  par  les  dénominations 
d'animalcules  spermatiques,  de  zoospermes,  de  filaments  spermatiques,  de  sper- 

\i)  Ann.  des  se.  val.,  t.  I,  p.  27H. 
i-j)  Opéra  omnia,  l.  I. 

f3)  Prceven  der  Doorsîchtkumde  seu  specimina  Dioptrices,  p.  223. 

H)  Abliandlwngen  Uber  die  Saamen-und  Infu&ionsthievchen.  Ntivenitoerg,  etc.,  1 7  7s. 

(5)  Annales  îles  s  ri  oie  »ftt..  I.  I.  Paris .  Is2i. 
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matozoaires.  A  toutes  ces  dénominations,  dont  plusieurs  oui  l'inconvénient  der 
préjuger  la  nature  même  des  corpuscules  qui  nous  occupent ,  nous  préférons» 
celle  de  «permatoadiàes ,  introduite  dans  la  science  par  Duvernoy  (1). 

Les  spermatozoïdes  de  l'homme  sont  formés,  comme  ceux  d'un  grand  nombre 
d'animaux  ,  d'une  partie  renflée  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  corps  ou  de  tête, 
et  d'un  Blâment  qu'on  a  désigné  généralement  sous  le  nom  de  queue.  La  tête 
est.  ovoïde,  un  peu  aplatie.   La  queue,  faisant  suite  à  la  grosse  extrémité  du 
corps,  et  assez  épaisse  à  son  origine,  s'amincit  à  mesure  qu'elle  s'en  éloigne,  et t 
se  termine  par  un  filament  très  délié.  I  n  grossissement  de  trois  à  quatre  cents  fois 
csi  nécessaire  pour  laisser  apercevoir  les  contours  délicats  de  ces  corpuscules.  En 
elfct,  leur  longueur  totale  est  seulement  de  J,,  de  millimètre  ,  et  le  grand  diamètre:' 
de  la  tète  n'excède  pas       à  .i('ll7  de  millimètre.  Jls  sont  plus  grands  dans  d'autres* 
espèces  animales;  et  bien  que,  chez  la  plupart  des  mammifères,  leur  forme  soit  ana- 
logue à  celle  des  spermatozoïdes  de  l'homme,  on  peut  dire  néanmoins  (pie ,  dans 
les  classes,  les  genres  et  même  les  diverses  espèces,  ils  offrent  dans  leur  aspectt 
des  différences  notables.  Ces  variations  sont  assez  sensibles  pour  que  plusieurs 
naturalistes  aient  rangé  tous  les  spermatozoïdes  connus,  dans  les  cadres  d'une  clas- 
sification analogue  aux  classifications  des  espèces  animales.  Nous  exposerons  bien- 
tôt les  raisons  qui  nous  font  rejeter  à  la  fois  l'opinion  de  leur  animalité,  cl  la  pos- 
sibilité de  les  classer  comme  de  véritables  animaux.  ]1  est  bon  pourtant  de  constaterr 
la  diversité  des  formes  qu'ils  nous  présentent  dans  les  différentes  espèces ,  quoiqu'aui 
fond  on  ne  doive  pas  peut-être  attacher  à  cette  diversité  une  grande  importance.. 
Wagner  (2)  a  signalé,  depuis  plusieurs  années,  les  plus  remarquables  de  ces  diffé- 
rences chez  les  mammifères,  les  oiseaux,  les  reptiles,  les  poissons  et  les  invertébrés. 


Ce  qui  frappe  le  plus,  quand  on  observe  des  spermatozoïdes  récemment  ex- 
pulsés du  corps,  ce  sont  la  rapidité  et  la  nature  de  leurs  mouvements ,  qui  leurr 
avaient  fait  donner  par  Spallanzani  (3)  le  nom  de  corpuscules  mouvants ,  avant  que  ! 
cet  observateur  ne  se  fût  prononcé  en  faveur  de  leur  animalité.  Ces  mouve- 
ments n'ont  rien  de  commun  avec  ceux  qu'on  observe  parfois  sous  le  microscope' 
dans  des  particules  entraînées  par  des  courants  plus  ou  moins  rapides,  ou  avec  le1 
mouvement  moléculaire  sur  lequel  II.  Brown  a  appelé,  le  premier,  l'attention  des< 
raicrographes.  En  effet,  on  voit  les  spermatozoïdes  se  diriger  en  avant,  comme1 
s'ils  tendaient  vers  un  point  déterminé ,  revenir  en  sens  contraire  ,  suivre  chacun î 
une  direction  différente,  se  heurter,  se  séparer,  passer  entre  les  lamelles  épitlié- 
liales  ou  les -lobules  muqueux  qui  les  environnent  ,  s'abaisser  dans  le  fluide  ou  ils < 
nagent,  ou  s'élever  à  sa  surface,  s'agiter,  en  un  mol,  comme  sous  l'influence  d'une? 
impulsion  volontaire.  Henle  (4)  a  essayé  de  mesurer  leur  vitesse  chez  l'homme  ,  ett 
croit  s'être  assuré  qu'en  sept  à  huit  minutes  ils  peuvent  parcourir  environ  deux, 
centimètres. 

Le  mouvement  des  spermatozoïdes  paraît  être  produit  par  les  ondulations  de  la 
queue,  il  cesse  après  peu  d'instants ,  sous  l'influence  du  froid  ,  d'une  température 
trop  élevée  ou  du  dessèchement  ;  mais  si  l'on  a  soin  d'entretenir  la  fluidité  du  milieu  i 


(I)  cours  professé  au  Collée  ,1e  France,  2«  fascicule,  p.  4«,  Paris.  _  Dictionnaire  uni- 

verteld'fflsL  ««t.,  art.  Animai,  t.  I,  p.  528.  ,m"  m,u 

(1)  Histoire  de  la  génération  el  du  développement,  p.  12.  Bruxelles  1841 

3)  Opuscules  de  physique  animale  cl  végétale,  t.  Tl.p.  In.  Pavie  17s- 

l)  Anatomie  générale,  i.  n,  p.  583.  Paris.  (848, 
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dans  lequel  s'agitent  les  corpuscules  spcrmatiques ,  ci  de  maintenir  sa  température 
au  même  degré  que  relie  du  corps,  on  peut  en  prolonger  la  durée  pendant  plu- 
sieurs heures.  Dans  une  goutte  de  sperme  épais,  extraite  du  canal  déférent,  les 
spermatozoïdes  ,  accumulés  et  comprimés  par  leur  masse  même,  se  meuvent  avec 
lenteur  :  mais  si  l'on  étend  cette  goutte,  par  exemple  avec  du  sérum  de  sang,  leur 
mouvement  devient  plus  vif  et  continue  plus  longtemps.  La  durée  des  mouvements 
parait  varier  dans  les  diverses  espèces  animales,  ('.liez  les  mammifères  et  chez 
l'homme,  Wagner  (1)  dit  l'avoir  observé  encore  après  vingt-quatre  heures;  niais 
c'est  fort  rare.  Si ,  au  lieu  de  faire  ces  recherchés  sur  du  sperme  fourni  par  l'éja- 
cnlation  ou  extrait  des  organes  mâles,  on  va  recueillir  les  spermatozoïdes  dans  les 
organes  mêmes  où  ils  sont  normalement  introduits ,  et  où  leur  conservation  doit 
être,  par  conséquent,  mieux  assurée,  on  reconnaît  que  leur  faculté  motrice  per- 
siste bien  au-delà  du  terme  précédent.  Plusieurs  observateurs  ont  acquis  celte  certi- 
tude en  examinant  du  sperme  trouvé  dans  le  vagin ,  et  surtout  dans  l'utérus  et  dans 
les  trompes  de  Fallope.  Leeuwenhoek  (2)  pensait  que  les  spermatozoïdes  peuvent 
se  mouvoir  dans  ces  organes  durant  plus  de  huit  à  dix  jours.  Prévost  et  Dumas  (3) 
ont  vu  des  spermatozoïdes  se  mouvant  encore,  dans  les  trompes  de  chiennes,  sept 
jours  après  le  coït  ;  et  Bischoff  (a)  a  observé  le  même  phénomène,  dans  les  trompes 
de  lapines,  huit  jours  après  l'accouplement. 

L'influence  de  divers  agents  se  fait  sentir  d'une  manière  très  marquée  sur  la 
faculté  motrice  des  corpuscules  spermatiques.  Nous  avons  dit  que  le  froid  ou 
une  température  trop  élevée  anéantissent  assez  rapidement  cette  faculté.  On  savait 
(pie  le  même  effet  résulte  de  l'action  des  acides.  Prévost  et  Dumas  (5)  ont  vu  que 
tout  mouvement  cesse  dans  les  spermatozoïdes  soumis  à  quelques  décharges 
d'une  bouteille  de  Lcydc  :  au  contraire,  d'après  les  mêmes  observateurs,  les  mou- 
vements persistent  après  le  passage  d'un  courant  galvanique  continu  qui  ne  donne 
point  de  secousses;  seulement,  dans  les  portions  rapprochées  du  pôle  positif,  ces  cor- 
puscules deviennent  bientôt  immobiles,  ce  qui  paraît  tenir  uniquement  à  l'action 
des  acides  qui  se  produisent  à  ce  pôle.  Le  mucus  et  la  salive  ne  nuisent  pas  à 
leurs  mouvements.  Il  en  est  de  même  du  sang,  du  lait ,  du  pus,  d'après  Donné  (6), 
et  même  de  l'urine,  d'après  Wagner  (7).  Mais,  selon  les  observations  de  Pré- 
vost (8) ,  et  les  expériences  plus  complètes  de  W  agner  (9),  l'acide  cyanhydrique 
les  arrête  instantanément;  la  strychnine  les  fait  cesser,  après  leur  avoir  imprimé 
une  perturbation  en  quelque  sorte  convulsive;  les  solutions  d'opium,  de  lau- 
rier-cerise, et,  en  général,  de  tous  les  narcotiques  les  arrêtent  rapidement;  l'al- 
cool et  les  acides  étendus  exercent  aussi  sur  eux  une  influence  nuisible.  Enfin , 
il  paraît  en  être  de  même,  d'après  les  intéressantes  recherches  de  Donné  (10), 
du  mucus  v  aginal  et  du  mucus  utérin,  lorsque  l'acidité  du  premier  et  l'alcalinité 

du  second  sont  beaucoup  plus  prononcées  (pie  dans  l'étal  normal. 

i 

(1)  Ouv*  rit.,  p.  2.".. 

(2)  Operaomnia,  t.  I,  p.  150.  1722. 

-  (3)  Ann.  des  se.  nat.,  lrc  scric,  t.  III,  p.  122. 

(4)  Milliers  Archiv.,  p.  16,  1841. 

(5)  Ann.  des  se.  nat.,  1"  srrie,  1. 1,  p.  288. 

6  Nouvelles  expériences  sur  les  animalcules  spermatiques.  Paris.  1827.  --  Et  Cours  de 
Microscopie  complémentaire  des  études  médicales ,  p.  287.  Paris,  1844. 

(7)  Ouv.  cit.,  p.  24. 

(8)  Comptes-rendus  de  l'Acad.  des  sciences.  Paris,  1840,  3»  novembre. 

(9)  Ouv.  cit.,  p.  23. 

(loi  Cours  de  microscopie,  ]\.  B91. 
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OUc  apparence  de  spontanéité  dans  les  mouvements  des  corpuscules  spermati- 
ques,  l'action  de.  l'électricité,  des  oarcotiques,  des  acides  qui,  en  frappant  ces«J 
corpuscules  d'immobilité,  semble  les  priver  de  la  Vie,  tels  sont  les  arguments  Ies-4 
plus  sérieux  présentés  par  les  physiologistes  qui  soutiennent  l'opinion  de  l'ani-4 
nullité  des  spermatozoïdes.  Les  autres  motifs,  sur  lesquels  se  fonde  encore  celte 
opinion  ,  déjà  émise  par  Leeuwenhoek  ,  adoptée  par  Spallanzani  et  même  par  des 
auteurs  contemporains,  sont  d'une  bien  moindre  valeur.  Us  consistent  seulement 
en  certaines  particularités  de  structure  ou  d'organisation,  qu'aucune  observation» 
attentive  n'a  pu  justifier  encore.  D'ailleurs,  loin  d'accorder  aux  prétendus  ani-i- 
malcules  du  sperme  l'importance  que  leur  assignaient  les  premiers  observa- 
teurs qui  proclamèrent  leur  animalité,  et  de  reconnaître  en  eux:  des  animaux  déjà 
formés  auxquels  il  manque  seulement  de  se  développer  pour  reproduire  l'es- 
pèce ,  la  plupart  des  partisans  actuels  de  l'animalité  des  spermatozoïdes  assimilent 
ces  corpuscules  mouvants  aux  entozoaires,  ou  bien  aux  animaux  microscopiques- 
qui  fourmillent  dans  les  infusions  ou  dans  les  matières  putréfiées.  Quoi  qu'il  ennj 
soil  ,  voici  les  principaux  faits  invoqués  par  eux. 

Sans  rappeler  l'opinion  d'Ebrenberg  qui  a  placé  les  spermatozoïdes  parmi  les-i 
microzoaires  suceurs,  ni  celle  de  Czermak  (1)  qui,  en  les  faisant  rentrer  dans 
les  infusoires ,  les  a  considérés  comme  de  véritables  animaux ,  et  classé  les  unsi* 
dans  les  vibrionides ,  les  autres  dans  les  cercaires,  etc.;  nous  dirons  d'abord  que< 
Valentin  (2)  croit  avoir  reconnu  des  traces  d'organisation  chez  les  spermatozoïdes 
de  l'ours  :  un  suçoir  antérieur,  un  anus  et  des  vésicules  stomacales  ou  des  tir-  - 
coiivolutions  d'intestin.  Gerber  (3)  assure  avoir  distingué  des  organes  de  géné- 
ration dans  les  spermatozoïdes  du  cabiai.  Schwann  (h)  prétend  qu'il  existe ,  auii 
centre  de  la  tète  des  spermatozoïdes  de  l'homme ,  une  ventouse  ou  un  suçoir  ana-i-l 
logue  à  celui  des  cercaires  et  des  douves.  Poucbet  (5)  ne  craint  pas  d'assurer  qu'il 
s'y  trouve,  en  avant,  une,  sorte  de  ventouse  stomacale,  en  arrière,  une  circonvo-H 
lution  intestinale  faisant  suite  à  ce  premier  organe.  Il  ne  met  pas  en  doute  non  pins 
que  toute,  la  surface  des  spermatozoïdes  ne  soit  recouverte  d'un  feuillet  épithélial.  .1 

Répétons  qu'on  n'a  pu  parvenir  jusqu'ici  à  vérifier  aucune  de  ces  assertions,  etàJ 
découvrir  la  moindre  trace  d'organisation  dans  les  spermatozoïdes. 

Il  est  inutile  d'ajouter  qu'on  a  voulu  encore  voir,  dans  les  spermatozoïdes,  des  4 
modes  de  reproduction  comparables  à  ceux  des  animaux  auxquels  on  les  assinû4-| 
lail  :  les  uns  disent  avoir  observé  (liez  eux  la  scissiparité,  les  autres  le  bourgeon- 
nement; de  là  ,  de  nouveaux  arguments  en  faveur  de  leur  animalité.  On  doit  expli- 
quer, seulement  par  l'inexpérience  la  plus  complète,  l'erreur  dans  laquelle  de »J 
grossières  illusions  oui  pu  jeter  des  observateurs  dont  il  est  inutile  de  citer  les  4 
noms.  C'est  au  contraire  du  mode  de  production  des  spermatozoïdes  (pie  nous 
déduirons  l'opinion  qu'on  doit  se  former  de  la  nature  de  ces  corpuscules.  Jamais  \ 
on  n'a  découvert  en  eux  aucun  mode  de  reproduction,  ni  par  scission ,  ni  par 
gemmes,  ni  par  œufs.  Voyons  donc  comment  ils  se  forment  dans  l'organe  mâle  :  J 
nous  commencerons  ainsi  à  nous  faire  une  idée  du  rôle  qu'ils  sont  appelés  à  rem- 
plir dans  la  fécondation. 

(1)  Jlcilnige  <"  Lehre  von  dr.n  Spermatozoen.  Vienne.  Is:;,;. 

■i)  NarbaflCta  naturœ  rnrios.,  t.  XIX, p.  237.  Repertorvum,  y.  134  in;?7. 

ci)  /fllgemeine  /InatomAe,  p.  210. 

"n  Wikroscopische  Untersuehungen.  Berlin,  1839. 

(5)  Théorie  positive  de  l'otulation  spontanée  ei  de  la  féoonilatim,  i».  321 .  Paris  1  si7. 
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Origine  des  ï/.crmafoznïi/cs.  ■ —  Les  opinions  émises  snr  ce  sujet  ont  été  très 
diverses,  car  elles  étaient  suggérées  par  l'idée  que  chacun  se  faisait  de  la  nature 
des  corpuscules  spermaliques.  Des  observations  précises  et  nombreuses  ne  per- 
mettant plus  aujourd'hui  le  doute  sur  la  manière  dont  les  spermatozoïdes  se  déve- 
loppent, nous  éviterons  les  longueurs  d'une  discussion,  devenue  inutile ,  en  expo- 
sant tout  d'abord  leur  mode  de  formation.  Ensuite  il  nous  sera  facile  de  juger,  en 
quelques  mois  et  avec  pleine  connaissance  de  cause,  les  divergences  des  ailleurs  à 
cet  égard,  et  leurs  diverses  hypothèses  sur  la  nature  et  la  destination  des  fila- 
ments du  sperme. 

On  doit  à  Wagner  (1)  les  premières  observations  exactes  sur  la  genèse  des 
spermatozoïdes.  Ses  recherches  ont  porté  sur  les  oiseaux ,  et  notamment  sur  les 
passereaux.  A  l'approche  du  printemps,  les  testicules  de  ces  animaux  se  gonflent 
graduellement  et  atteignent  un  volume  et  un  poids  vingt  et  trente  fois  plus  consi- 
dérables que  ceux  qu'ils  avaient  en  hiver.  En  examinant,  dans  ces  circonstances 
favorables,  le  contenu  des  conduits  séminifères,  chez  le  grimpereau ,  Wagner  y  a 
reconnu  les  éléments  suivants,  dont  il  a  donné  le  dessin  et  la  description.  Dans 
ces  canaux,  se  trouvent  d'abord  des  globules  de  grandeur  et  de  forme  différentes,  à 
contenu  granuleux  ou  transparent ,  avec  un  noyau  à  leur  centre;  puis  apparaissent 
des  vésicules  rondes,  transparentes,  ne  renfermant  d'abord  qu'un  nucleus  granulé, 
analogue  aux  premiers  globules  libres,  puis  deux  ou  trois ,  et  enfin  dix  ou  un  plus 
grand  nombre ,  semblables  au  précédent.  Ces  vésicules  augmentant  de  volume,  on 
voit  se  manifester,  dans  leur  intérieur,  un  précipité  fin  et  granuleux,  qui  s'inter- 
pose aux  noyaux  dont  nous  venons  de  parler;  en  même  temps  que  ccijx-cf s'é- 
vanouissent ,  se  forme  un  groupement  linéaire  que  bientôt  on  reconnaît  pour  un 
faisceau  de  Spermatozoïdes,  Des  vésicules  s'allongent,  leur  contenu  granuleux 
diminue  peu  à  peu  et  finit  par  disparaître;  alors  elles  sont  remplies  par  un  faisceau 
de  spermatozoïdes  replié  sur  lui-même.  Bientôt  elles  se  rompent*  et  les  corpus- 
cules spermaliques  passent  librement  dans  le  canal  déférent,  où  ils  se  dissocient  et 
paraissent  acquérir  un  \ohune  plus  considérable. 

Ces  observations  étaient  exactes,  mais  incomplètes.  Wagner  avouait  lui-même, 
en  les  publiant ,  qu'il  est  difficile  de  décider  si  les  globules  observés  dans  le  principe 
sont  de  nouveau*  éléments  ou  des  cellules  de  l'épithélium  modifiées;  s'ils  se  trans- 
forment en  ces  grandes  vésicules  qui  leur  succèdent,  ou  s'ils  suivent  une  autre 
marche;  si  le  Bféeipitc  granuleux  de  ces  vésicules  est  le  résultat  de  la  décomposi- 
tion des  nuck'i ,  ou  s'il  provient  d'une  formation  nouvelle;  enfin  si  les  spermato- 
zoïdes naissent  de  celle  substance  granulée,  ou  s'ils  se  développenl  dans  son 
intérieur. 

Lallemand  (2)  a  élucidé  plusieurs  points  de  celle  obscure  question,  par  ses 
observations  sur  les  corpuscules  spermaliques  d'un  grand"  nombre  d'animaux , 
par  ses  éludes  sur  le  sperme  de  l'homme,  dans  l'état  de  santé  ou  dans  l'état  de 
maladie,  et  surtout  par  ses  recherches  sur  le  développement  des  spermatozoïdes 
de  la  raie. 

A  l'époque  du  frai,  qui  a  lieu  au  commencement  d'avril ,  les  testicules  de  la  raie 

(1)  Histoire  de  la  (jvueraihm  cl  du  dceeloppemmt ,  p.  20.  ItnixclleK,  M4f<  —  lames  phijsitdo- 
rjlnr  du  même  auteur.  Leipsick,  Isa». 

•2)  //»)!.  des  se.  val.,  2e  série  ;  Zooiogiè,  I.  XV.  p.  no,  267,  202. 
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deviennent  plus  turgescents  ;  leur  face  supérieure  est  convexe,  inégale  et  comme 
tuberculeuse  ;  on  y  voit  proéminer  des  mamelons  blanchâtres  et  granuleux  ,  formés 
par  des  agglomérations  d'ampoules  sphériques  qui  sont  elles-mêmes  les  terminai- 
sons des  conduits  sécréteurs  du  testicule,  et  chacun  de.  ces  mamelons  est  composé 
d'une  centaine  d'ampoules.  Parmi  ces  ampoules,  les  unes,  beaucoup  plus  petites, 
sont  complètement  vides  et  diaphanes  dans  tous  les  points,  aucun  travail  n'a  com- 
mencé à  se  manifester  dans  leur  intérieur;  d'autres  laissent  apercevoir  une  foule 
de  granulations  diaphanes,  qui  tapissent  la  face  interne  de  leur  paroi;  dans 
quelques  autres ,  ces  granulations,  devenues  opaques,  commencent  à  se  grouper 
vers  le  centre,  puis  des  groupes  distincts  se  forment  et  finissent  par  s'isoler  les  uns 
des  autres  (fig.  15,  a);  enfin  ces  groupes  eux-mêmes  ,  augmentant  de  volume, 
remplissent  toute  l'ampoule.  Ace  moment,  les  spermatozoïdes  sont  développés  et 
prêts  à  passer  dans  le  canal  spermalique. 

Si  l'on  examine  le  contenu  de  ces  ampoules,  à  leurs  divers  états ,  on  remarque, 
dans  celles  qui  commencent  à  devenir  opaques  et  dont  les  granulations  se  groupent, 
qu'il  existe,  dans  chacun  des  groupes  granulés ,  des  spermatozoïdes  isolés  les  uns 
des  autres  (fig.  15,  b),  et  roulés  sur  eux-mêmes  de  manière  à  faire  croire  qu'ils  sont 
contenus  dans  une  vésicule  très  mince;  mais,  avec  beaucoup  d'attention  et  un 
grossissement  convenable ,  on  reconnaît  (pie  la  partie  la  plus  mince  de  la  queue  est 
ce  qui  semble  la  circonférence  d'une  vésicule.  Dans  les  ampoules  plus  avancées, 


Pfg.  15.  Développement  des  spermatozoïdes  de  la  Haie. 

les  spermatozoïdes  se  déroulent  de  plus  en  plus,  puis  se  réunissent  en  fascicules 
nombreux  :  on  les  trouve  groupés  ainsi  dans  les  ampoules  qui  sont  arrivées  au  degré 
de  développement  reproduit  par  la  fig.  15,  a.  Paraissant  d'abord  adhérents  à  la  face 
interne  de  l'ampoule  et  contenus  dans  une  vésicule,  les  filaments  spermatiques , 
devenus  libres ,  se  déroulent  successivement  et  commencent  à  se  réunir  en  fasci- 
cules, h  mesure  qu'ils  se  redressent,  ils  formeril  des  faisceaux  plus  nombreux ,  plus 
serrés  encore,  quand  ils  sont  tout-à-fail  redressés.  C'est  dans  cet  étal  (fig.  15,  c) 
qu'ils  parcourent  tout  le  canal  déférent,  acquérant  seulement  des  dimensions  à  peu 
près  doubles  et  des  mouvements  de  plus  en  plus  prononcés  ,  malgré  leur  état 
d'agrégation.  Enfin  leur  dissociation  (fig.  15,  (/)  s'effectue,  lorsqu'ils  arrivent 
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dans  la  vésicule  séminale,  probablement  à  l'aide  du  liquide  fourni  par  cet  organe. 

Bn  même  temps  que  Lallemand,  15.  Hallmajan  (1)  fit,  sur  le  même  sujet,  des 
observations  dont  les  résultats  s' accordent  avec  ceux  que  nous  venons  de  rapporter. 
II  reconnut  aussi  que  chacun  des  spermatozoïdes  se  développe  dans  une  vésicule, 
ët  qu'il  y  demeure  enfermé  jusqu'au  moment  où ,  rompant  cette  première  enve- 
loppe par  l'effet  de  son  développement,  il  se  rapproche  des  spermatozoïdes 
voisins  pour  former  avec  eux  des  faisceaux  plus  ou  moins  volumineux  qui  bientôt 
s'engagent  dans  le  canal  déférent. 

Mais  kœlliker  (2) ,  qui  a  également  reconnu  que  chaque  spermatozoïde  se  déve- 
loppe en  effet  dans  une  vésicule  ,  a  contribué  ,  plus  qu'aucun  autre  observateur, 
à  déterminer  le  vrai  mode  de  formation  des  corpuscules  spermaliques ,  en  dé- 
crivant avec  détail  toutes  les  phases  de  ce  phénomène,  et  en  le  généralisant 
par  ses  nombreuses  recherches  sur  les  animaux  de  toutes  les  classes. 

L'épithélium  de  la  surface  des  canaux  spermaliques  paraît  être  la  source  de  cette 
formation.  Ainsi,  chez  Ykeli x  pomalia,  Kœlliker  (3)  a  vu,  dans  les  tubes  sé- 
miuifères,  des  cellules  épithéliales  volumineuses,  sphériques,  granulées,  ren- 
fermant plusieurs  vésicules  tout  à  fait  semblables  à  celles  dans  lesquelles  se 
développent  les  spermatozoïdes.  Lorsque  la  cellule  épithéliale  est  détachée  du 
point  où  elle  s'était  formée  ,  les  vésicules  précédentes  paraissent  s'en  échapper  et 
se  multiplier;  car  on  les  trouve  encore  quelque  temps  groupées  autour  des  ves- 
tiges racornies  de  cette  sorte  de  cellule  mère.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  rencontre 
plus  lard,  à  l'extrémité  des  conduits  séminaux,  chez  les  mammifères,  comme 
dans  les  autres  classes,  des  globules  à  noyaux,  libres  ou  contenus  dans  des 
vésicules.  Il  est  probable  qu'ils  sont  tous  normalement  et  primitivement  con- 
tenus dans  des  vésicules.  Si  ces  dernières  ont  échappé  à  la  plupart  des  observa- 
teurs et  sont  parfois  difficiles  à  apercevoir  sous  le  microscope;  cela  tient  sans 
doute  à  ce  qu'elles  sont  très  fragiles,  et  à  ce  que  l'action  de  l'eau  suffit  pour  les 
faire  éclater  instantanément,  (les  vésicules  seraient  d'ailleurs  sorties  elles-mêmes 
de  la  cellule  épithéliale  dans  laquelle  elles  auraient  été  engendrées.  Quant  aux 
globules  qu'on  observe  avant  le  développement  des  spermatozoïdes ,  ils  possèdent 
ions  un  corpuscule  ou  uoyau  :  Kœlliker  désigne  ces  globules  eux-mêmes  sous  le 
nom  de  noyaux,   et  leur  corpuscule  intérieur  sous  celui  de  nucléole.   Il  les  a 
trouvés  chez  tous  les  mammifères  dont  il  a  étudié  le  sperme,  chez  le  chien,  le 
chat ,  le  lapin ,  le  rat ,  etc. 

Tantôt  un  seul  globule  se  trouve  dans  une  des  vésicules  précédentes,  et  il 
en  remplit  la  cavité;  tantôt  plusieurs  de  ces  globules,  depuis  deux  jusqu'il 
Vingt,  sont  contenus  ensemble,  dans  une  vésicule  dont  le  volume  est  alors  en 
rapport  avec  le  nombre  des  éléments  qu'elle  renferme.  Valent  in  (A)  a  constaté 
cette  disposition  chez  l'ours,  AVagner  (5)  chez  l'homme  et  chez  le  lapin.  Nous 
avons  reproduit  ici ,  d'après  Kœlliker,  une  des  grandes  vésicules  qui  se  trouvent 

(1)  Mattèr't  JrcÀiO,  p.  467,  1840. 

(2)  Die  Bilduncj  der  Samenfaden  in  BUmUén,  (ils  allrjemeinc  EulieickdinnjsgescAZ:  Netion* 
burg,  Isifi. 

(§)  Ouv.  cit.,  p.  10. 

(4)  Xora  aria  naliir.  CMtioS.,  t.  XIX,  p.  t. 

m.)  Histoire  de  la  gén&ation  et  du  développement,  p<  BOi  Bruxelles,  isil, 
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dans  les  tubes  spcrmal iqucs  de  ce  dernier  mammifère.  Cette  vésicule  (fig.  16,  A  ) 
renferme  cinq  globules  à  noyau,  dont  l'un  a  été  représenté  isolément  (fig.  16,  a). 
l\  est  facile  de  reconnaître  ces  grandes  vésicules,  lorsqu'on  étudie  les  produits  du 
testicule  à  l'époque  du  rut;  les  petites,  n'étant  peut-être  qu'un  degré  de  dévelop- 
pement des  plus  grandes,  sont  alors  bien  moins  nombreuses.  Les  unes  et  les 
autres,  comme  nous  l'avons  dit,  se  détruisent  si  facilement,  qu'il  faut  procéder 
avec  beaucoup  de  soin  quand  on  veut  les  étudier. 

Plus  tard,  dans  chacun  des  globules  (pie  renferment  ces  vésicules,  on  voit  se 
développer  un  spermatozoïde  (fig.  16,  B,  b).  Est-ce  aux  dépens  du  noyau,  ou 

de  la  substance  même  du  globule,  (pic  cette  forma- 
tion se  réalise?  on  l'ignore  encore.  Seulement,  dans 
chacune  des  vésicules  qui  renferment  des  globules, 
aussi  bien  dans  celles  qui  en  contiennent  un  seul  que 
dans  celles  qui  en  enveloppent  un  plus  grand  nombre  , 
on  voit  les  spermatozoïdes,  d'abord  assez  vaguement 
limités,  revêtir  bientôt  une  forme  plus  arrêtée,  puis 
offrir  un  aspect  presque  entièrement  semblable  à  celui 
qu'ils  doivent,  présenter  au  terme  de  leur  dévelop- 
ïigi  le,.  Développement 4es  p(,nient  \  cotlo  époque  ,  les  corpuscules  spermali- 
spennalozuïdcs  du  lapin.  ,  ,        .       ,  .     ,         .  , 

1  ques  sont  donc  contenus  dans  la  vésicule  qui  renier- 

mail  le  globule  générateur ,  ou  du  moins  antérieur  à  leur  formation;  de  sorte  que 
les  uns  s'y  trouvent  solitaires,  les  autres  en  nombre  variable  (fig.  16,  B) ,  suivant 
le  nombre  des  globules  (pie  cette  vésicule  contenait  primitivement 

Tout  en  se  formanl  aux  dépens  du  globule  qui  le  produit  ,  le  spermatozoïde 
reste  emprisonné  dans  la  membrane  qui  limite  ce  globule  ou  son  contenu,  de 
manière  que  chacun  de  ces  filaments  se  trouve  dans  une  véritable  vésicule,  qui  lui 
est  particulière  (fig.  16 ,  b) ,  et  qui  est  renfermée  elle-même  dans  la  vésicule  com- 
mune (fig.  16,  B). 

Dès  que  le  développement  des  spermatozoïdes  est  accompli  ,  l'enveloppe 
de  chacun  d'eux  ne  tarde  pas  à  se  rompre,  et  ces  corpuscules  deviennent 
libres  dans  la  vésicule  qui  contenait  leurs  globules  générateurs.  Les  dispo- 
sitions qu'ils  affectent  varient  alors  suivant  le  nombre  des  globules  à  noyau 
qui  se  trouvaient  dans  chaque  vésicule,  et,  par  conséquent,  suivant  le  nom- 
bre dès  spermatozoïdes  qui  s'y  trouvent  actuellement.  Quand  un  seul  sper- 
matozoïde est  renfermé  dans  une  vésicule  ,  il  y  affecte  ta  même  position  qu'il  avait 
d'abord  dans  le  globule,  c'est-à-dire  qu'il  y  est  contourné  en  spirale  (fig.  16,  b) 
et  adossé  contre  sa  paroi ,  sans  en  changer  essentiellement  la  forme.  Quand  deux 
ou  trois  spermatozoïdes  occupent  une  seule  vésicule,  ils  y  sont  irrégulièrement 
placés,  toujours  contre  la  paroi.  Lorsqu'enfin  un  nombre  considérable  de  fila- 
ments spermatiques  est  renfermé  dans  une  grande  vésicule,  ils  s'arrangent  en 
faisceau,  l'un  à  côté  de  l'autre,  toutes  les  tètes  tournées  du  même  côté ,  et  d'une 
manière  très  régulière. 

Peu  de  temps  après,  toutes  les  vésicules ,  grandes  et  petites,  se  rompent  et 
disparaissent,  chez  l'homme  et  chez  les  mammifères,  sans  laisser  de  traces,  sans 
former,  comme  chez  d'autres  animaux ,  une  espèce  de  capuchon  ou  d'enveloppe 
incomplète  aux  faisceaux  de  spermatozoïdes,  pendant  leur  acheminement.  Par 
suite,  dans  le  contenu  des  canaux  de  l'épididymc,  on  rencontre  à  la  fois,  et  des 
spermatozoïdes  libres,  et  de  longs  faisceaux  de  spermatozoïdes,  signalés  déjà  par 
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Lceuwenhœk,  décrits  do  nouveau  dansées  derniers  temps  par  Dujardin  ,  gagner, 
llerber,  et  la  plupart  des  autres  observateurs. 

Enfin  généralement ,  la  plupart  des  faisceaux  se  rompent  dans  le  canal  déférent , 
leurs  éléments  se  dissocient ,  et  il  ne  reste  pins  qu'une  niasse  de  spermatozoïdes 
serrés,  entrelacés,  confondus  les  uns  dans  les  autres,  et  n'ayant  que  des  mouve- 
ments peu  étendus  ou  insensibles,  à  cause  de  leur  nombre  trop  considérable  et 
de  la  viscosité  du  liquide  trop  peu  abondant  qui  les  baigne. 

Si  l'on  étudie  ces  corpuscules  eux-mêmes ,  indépendamment  des  vésicules  dans 
lesquelles  ils  se  forment ,  on  observe  encore  que  ,  bien  qu'atteignant  déjà , 
dans  les  conduits  séminifères,  la  forme  générale  qu'ils  offriront  plus  tard,  ils 
subissent  néanmoins  dans  leur  structure  certaines  modifications,  en  parcourant  les 
conduits  excréteurs  de  la  semence,  depuis  les  tubes  spermatiques  jusqu'à  l'extré- 
mité du  canal  déférent  et  jusqu'aux  vésicules  séminales.  Dujardin  (1)  avait  signalé , 
sur  les  spermatozoïdes  de  l'homme,  l'existence  de  nodules  irréguliers  et  de  lam- 
beaux adhérents  à  la  base  des  filaments  :  il  regardait  ces  nodules,  ces  lambeaux  , 
comme  des  parties  détachées,  en  même  temps  que  le  spermatozoïde,  du  lieu 
on  ce  dernier  a  pris  naissance.  Kœlliker  (2)  a  observé  les  mêmes  particularités 
chez  le  lapin  et  chez  quelques  autres  animaux;  mais  il  a  remarqué,  que  les 
nodules,  situés  à  l'origine  de  la  queue,  se  rencontraient  seulement  sur  les 
spermatozoïdes  contenus  encore  dans  le  testicule  (fîg.  17,  «,  b) ,  tandis  que  ces 
renflements  diminuaient  de  volume,  ou  paraissaient  avoir 
changé  de  place,  sur  les  spermatozoïdes  recueillis  dans  le 
canal  déférent  (lig.  17,  c) ,  et  disparaissaient  complètement 
sur  les  corpuscules  spermatiques  tout  à  fait  constitués, 
arrivés  à  l'extrémité  des  voies  séminales  (  lig,  17,  d).  Aussi 
regard e-l-il  ces  modifications  comme  un  effet  du  développe- 
ment de  ces  particules  animées.  D'ailleurs,  il  faut  bien  se 
garder  de  confondre  ces  renflements  avec  les  apparences  de 
dispositions  analogues  produites  par  la  coagulation  du  mu- 
cus,  sur  divers  points  de  la  surface  des  spermatozoïdes, 

et  occasionnant  souvent  des  illusions  dans  les  observations  , 

Fmç>  1".  Deeelofi'pemcut 

inicroscoj)i(jues.  des  spermatoz.  du  lapin. 

Nature  et  destination  des  spermatozoïdes.  —  On  voit,  d'après  ce  qui  précède, 
(pie  les  spermatozoïdes  se  forment  dans  des  cellules  appartenant  au  tissu  propre 
du  testicule  et  détachées  de  la  surface  interne  des  canaux  spermatiques.  Ce  sont 
des  produits  directs  de  l'organisme,  sinon  sécrétés  par  l'organe  générateur  mâle, 
du  moins  se  séparant  de  lui,  sous  une  forme  animée  qui  témoigne  de  leur  activité 
vitale  et  de  leur  puissance  de  développement.  Ils  ne  présentent  donc  ,  par  ce 
mode  même  de  formation,  aucune  analogie  avec  les  infusoires ,  les  entozoaires on 
d'autres  parasites  quelconques.  En  un  mot,  l'origine  des  spermatozoïdes,  telle  que 
nous  venons  de  la  décrire,  ne  permet  plus  d'admettre  dans  la  science  la  supposition 
que  ces  corpuscules  sont  de  véritables  animaux. 

Celle  supposition  s'était  présentée  à  l'esprit  des  premiers  observateurs.  Leeu- 
vvenhoek  ,  qui  désignait  ces  éléments  organiques  sous  le  nom  de  vers ,'  pensait  qu'il 

d)  Jiui.  rien  sr.  nat.,  2;*  série,  Zoologie,  Is'ît,  t.  vil',  20.1. 
(S)  Ouv.  cit.,  p.  15. 
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existe  des  vers  spermatiques  de  l'un  et  de  l'autre  sexe,  qu'ils  s'accouplent  entre 
eux,  que  les  femelles  niellent  bas ,  qu'ils  s'accroissent ,  changent  de  peau  ,  et  pré- 
sentent en  petit  la  véritable  ligure  d'un  homme.  Bartsœker  partageait  cette  opinion. 
Ilaller  (1),  frappé  de  leurs  mouvements,  considérant  que  ces  mouvements  une 
fois  perdus  ne  se  reproduisent  plus,  vit  lui-même  dans  les  spermatozoïdes  des  ani- 
maux Vivants;  mais,  en  même  temps,  il  regarda  les  assertions  de  Leeuwenhoek 
comme  desimpies  conjectures,  et,  loin  d'admettre  avec  lui  qu'ils  sont  déjà  l'em- 
bryon futur,  ou,  comme  l'ont  fait  des  physiologistes  plus  récents,  qu'ils  sont  de 
simples  parasites,  il  se  contenta  de  les  considérer,  avec  Paitoni  (2),  comme  des 
animaux  essentiels  à  la  semence. 

D'un  autre  côté ,  Buffon  (3)  faisant  servir  la  découverte  de  Leeuwenhoek  à 
l'édification  de  son  système,  vit,  dans  les  spermatozoïdes,  ces  espèces  d'atomes 
vivants  qu'il  avait  désignés  du  nom  de  molécules  organiques.  11  assura  que  des 
molécules  identiques  se  produisent  lorsqu'on  fait  infuser  la  substance  tesliculaire 
d'un  cadavre,  et  les  assimila  à  celles  qui  résultaient,  d'après  lui,  de  la  putréfaction  ; 
puis,  de  même  qu'il  expliquait,  à  l'aide  de  ces  dernières,  la  formation  d'animalcules 
nouveaux  par  génération  spontanée,  de  même  il  regarda  ces  molécules  organiques, 
se  détachant  normalement  du  testicule,  comme  les  éléments  de  la  reproduction, 
dans  la  génération  sexuelle.  Mais  1 1 aller  (h) ,  en  faisant  la  critique  de  cette  hypo- 
thèse, remarqua  très  judicieusement  qu'on  ne  peut  s'attendre  à  observer,  dans  la 
semence  récente  et  chaude ,  les  mêmes  phénomènes  qu'on  voit  se  produire  dans 
l'infusion  d'un  testicule  privé  dévie,  et  il  en  déduisit  que  cette  prétendue  ressem- 
blance entre  les  molécules  organiques  et  les  vers  spermatiques  n'est  tout  au  plus 
qu'une  apparence;  qu'ainsi  Buffon  s'était  trompé  en  faisant  un  tel  rapprochement. 

Depuis  cette  époque,  les  expériences  d'un  grand  nombre  d'observateurs,  parmi 
lesquels  il  faut  citer  surtout  SpaJlanzani ,  tout  partisan  qu'il  est  de  l'animalité  des 
spermatozoïdes,  Prévost  et  Dumas ,  Wagner,  Lallemand  ,  Kœlliker,  ont  démontré 
à  la  fois  le  peu  de  fondement  qu'il  y  a  à  attribuer  le  privilège  de  l'animalité  aux 
corpuscules  du  sperme ,  et  l'importance  de  leur  rôle  dans  la  fécondation.  L'opi- 
nion, dans  laquelle  on  les  regarde  comme  de  véritables  animaux,  ne  peut  guère 
reposer  aujourd'hui  que  sur  la  singularité  de  leurs  mouvements.  Mais  la  inutilité 
ne  suffit  pas  pour  caractériser  un  animal.  Tous  les  animaux  connus  non  seulement 
se  meuvent,  mais  se  reproduisent  et  digèrent.  Or,  on  n'a  jamais  vu  les  .sperma- 
tozoïdes se  reproduire  entre  eux;  nous  venons  de  décrire  la  manière  dont  ils 
prennent  naissance.  On  ne,  les  a  jamais  mis  non  plus  digérer,  ou  seulement 
absorber,  quelque  soin  qu'on  ait  mis  à  découvrir  en  eux  ces  fonctions,  en  tei- 
gnant de  diverses  matières  colorantes  le  liquide  ambiant,  comme  Khrenberg 
avait  enseigné  à  le  faire  pour  découvrir  l'organisation  des  infusoires. 

Après  leur  mode  d'origine  et  l'absence  de  toute  organisation,  le  plus  fort  argu- 
ment contre  l'animalité  des  spermatozoïdes  se  tire  de  la  relation  qui  existe  entre 
leur  présence  dans  le  sperme  et  l'aptitude  de  la  semence  à  la  fécondation. 

Hebenstreit,  Ch.  bonnet,  Gleichen  n'ont  jamais-trouvé  de  spermatozoïdes  chez 
le  mulet.  Prévost  et  Dumas  (5)  les  ayant  recherchés  sur  un  mulet  en  chaleur 

())  Elementa  physiologie,  i.  Vil,  i>.  529. 

ej)  Discors  academ.  délia  generazionc  delïitonio.  u,  2U.  Venise,  i'-iz. 

(3)  Voir  plus  haut ,  p.  6. 

(4)  Elementa  physiologiœ,  t.  VÏI,  p.  528. 
|ô)  Jnn.  des  se.  nul.,  t.  1.  p,  Isa. 
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n'en  ont  rencontré  aucun  dans  toute  L'étendue  des  organes  de  la  génération  :  te 
liquide,  renfermé  dans  le  testicule  et  le  canal  déférent,  contenait  seulement  des 
globules,  qui  nous  paraissent  être  des  cellules  d'épithélium.  Wagner  (1)  a  répété 
ces  recherches  sur  les  bâtards  d'oiseaux,  qui  sont  généralement  stériles  connue  les 
mulets  :  chez  un  grand  nombre,  il  n'a  trouvé  que  des  globules  ou  corpuscules, 
de  volume  variable;  chez  quelques  uns,  il  a  vu  des  espèces  de  filaments,  qu'il  a 
cru  pouvoir  rapporter  à  une  production  imparfaite  de  spermatozoïdes,  ceux-ci 
offrant  d'ailleurs  un  aspect  tout  différent  de  celui  que  présentent  les  mêmes  élé- 
ments chez  les  espèces  naturelles. 

Si  des  mulets,  naturellement  stériles  pendant  toute  leur  vie,  nous  passons  aux 
animaux  capables  de  se  reproduire,  nous  observerons  d'abord  que,  chez  ces  der- 
niers, le  pouvoir  reproducteur  n'existe  pas  à  toutes  les  époques  de  la  vie;  que 
même,  chez  le  plus  grand  nombre,  il  ne  se  manifeste  qu'à  des  intervalles  déter- 
minés, pendant  un  laps  de  temps  assez  court,  et  disparaît  dans  certaines  saisons. 
Or,  chez  les  uns  comme  chez  les  autres,  on  ne  trouve  de  spermatozoïdes  dans  la 
semence,  ou  dans  les  organes  qui  l'élaborent,  qu'à  l'époque  où  existe  la  puis- 
sance fécondante. 

Ilartsœker  (2),  Geolfroi  (3),  Andry  (h),  avaient  remarqué  les  premiers  qu'il  n'y 
en  a  pas  chez  l'enfant.  Leeuwenhoek  n'en  avait  pas  trouvé  chez  les  jeunes  agneaux, 
et,  à  leur  place,  il  avait  signalé  de  petits  corpuscules  comme  le  seul  élément,  solide 
qu'on  pût  découv  rir  dans  leur  semence.  Le  même  observateur  et  Baker  (5)  n'en 
avaient  pas  rencontré  davantage  chez  les  hommes  épuisés  par  des  excès  vénériens. 
Toutes  ces  observations  ont  été  confirmées  de  nos  jours.  11  est  constant  que  les  sper- 
matozoïdes n'apparaissent,  dans  la  semence  de  l'homme,  qu'à  l'époque  de  la  puberté. 

On  a  encore  reconnu  (pie  ces  corpuscules  n'ont  pas  toujours  la  même  énergie, 
la  même  densité,  les  mêmes  dimensions,  depuis  le  moment  où  ils  commencent  à 
se  rencontrer  dans  le  testicule.  Ils  peuvent  être  plus  ou  moins  nombreux,  très 
rares,  remplacés  par  des  produits  incomplets,  par  des  globules  ovoïdes  ou  sphé- 
riques,  et  même  manquer  totalement  chez  certains  malades.  Lallemand  (6)  a 
signalé  toutes  les  variations  qu'on  leur  voit  subir  en  quantité ,  en  forme,  ou  en 
dimension,  chez  les  malades  allée  tés  de  perles  séminales.  Enfin  ils  disparaissent 
complètement  chez  l'homme  par  les  progrès  de  l'âge,  c'est-à-dire  en  même  temps 
que  la  puissance  virile. 

Les  animaux  domestiques,  comme  l'homme ,  ne  possèdent  des  spermatozoïdes 
qu'à  l'époque  de  la  puberté,  c'est-à-dire  au  commencemenl  de  la  période  repro- 
ductive de  leur  existence,  et  pendant  tout  le  reste  de  celle  période.  Chez  les  ani- 
maux sauvages,  au  contraire ,  dont  la  fécondité  est  intermittente  et  se  renouvelle 
à  des  époques  à  peu  près  constantes  pour  chaque  espèce,  on  trouve  seulement  à 
ces  époques  des  corpuscules  sperma tiques  dans  les  testicules  :  les  changements 
qu'éprouvent  chaque  fois  les  produits  de  ces  organes  aux  approches  du  rut,  sont 
tout  à  fait  semblables  à  ceux  qu'on  observe  chez  l'homme  aux  approches  de  la 
puberté,  et  l'on  voit,  pendant  toute  la  durée  de  ce  pouvoir  fécondant,  les  sper- 

(!)  Histoire  de  la  g  eue  rat  ion  cl  du,  développement ,  p.  32. 

(2)  Essai  de  diwptrique.  Paris,  1094. 

(ij)  Quœst.  medi  an  honvmis  primordia  rennes.'  Paris,  1704. 

(4J  De  la  génération  des  ecrs  dans  le  corps  de  l'homme,  t.  1,  p.  187.  Paris,  1741. 

5)  77/c  microscope  mode  easy.  Londres,  1743. 

(6;  Inu.  des  se.  nat.,  série,  t.  XV,  i>.  30.  Paris,  1841.  —  Voyez  aussi  le  Traité  des  pertes 
séminales  involontaires,  du  même  auteur.,  t.  11.  Montpellier,  lsil. 


120  ÉLÉMENTS  DE  LA  ÎŒI'UUUI W 1  ION 

matozuïdcs  se  former  it  l'oxlmnilé  des  tubes  ou  des  sacs  lesliculaires,  de  la  même 
manière  qu'ds  se  développenl,  en  toute  saison,  chez  les  animaux  domestiques  ou 
dans  l'espèce  humaine. 

L'apparition  des  spermatozoïdes  à  l'épO(pie  de  la  puberté ,  leur  retour  à  «- 
poqucdu  rut,  et  leur  disparition  le  reste  de  l'année ,  sont  de  graves  difficulté» 
pour  ceux  qui  regardent  ces  corpuscules  comme  des  parasites.  JUirdach  (l),  qui 
s'est  posé  en  défenseur  de  celte  dernière  opinion,  est  oblige  d'admettre  que  le 
sperme  est  le  liquide  le  plus  putrescible  de  l'économie ,  et  que,  quand  il  est  devenu 
assez  parfait  pour  être  apte  à  la  fécondation ,  il  est  en  même  temps  très  décom- 
posable  et  propre  à  donner  naissance  à  des  infusoires.  D'un  autre  côté,  le  même 
physiologiste  s'appuie  sur  l'observation  (pie  les  spermatozoïdes  se  moment  bien 
mieux  dans  le  sperme  dilué  que  dans  le  sperme  extrait  directement  des  canaux 
tcsliculaircs,  pour  conclure  (pie  ces  filaments  de\iennent  \ hauts  par  l'elîet  même 
de  celte  sorte  d'infusion  :  or,  on  sait  que  ces  diUorcnces  tiennent  tout  simple- 
ment à  ce  que  la  masse  même  des  spermatozoïdes  et  la  viscosité  du  liquide  qui 
les  unit  ne  leur  permettent  pas  d'exécuter  leurs  mouvements  avec  facilité,  tant 
qu'on  ne  les  a  pas  isolés  par  le  mélange  d'une  humeur  plus  limpide. 

Ignore-t-on  d'ailleurs  (pie  les  parasites  se  développenl  chez  les  individus  faibles, 
mal  nourris,  exposés  à  l'intempérie  des  saisons,  ou  à  quelque  autre  cause  débi- 
litante? Au  contraire,  ainsi  que  le  fait  observer  Lallemand  (2)  ,  les  spermatozoïdes 
n'apparaissent  qu'au  moment  où  le  corps  a  pris  la  plus  grande  partie  de  son  déve- 
loppement; ils  se  reproduisent  avec  d'autant  plus  de  rapidité  ,  que  l'individu  est 
plus  robuste,  mieux  nourri,  etc.  Quand  le  rut  est  dans  sa  plus  grande  énergie  , 
chez  les  animaux ,  les  corpuscules  spermatiques  sont  tellement  entasses  dans  le.-; 
canaux  sécréteurs  du  testicule,  qu'ils  y  occupent  plus  de  place  que  le  liquide 
ambiant;  de  sorte  que  la  création  des  spermatozoïdes  est,  on  peut  le  dire,  le 
résultat  essentiel  de  l'accroissement  d'activité  du  testicule.  Les  organes  souffrent 
de  la  présence  des  entozoaires  et  leur  expulsion  est  toujours  suivie  d'une  amé- 
lioration dans  les  fonctions,  dans  l'état  général  de  l'économie;  au  contraire,  le 
séjour  prolongé  des  spermatozoïdes  augmente  la  force  phyBiqttB  et  l'énergie  morale. 
L'affaiblissement,  produit  par  leur  expulsion  exagérée,  devrai*  suffire,  à  défaut  d'au- 
tres raisons,  peur  éloigner  l'idée  de  tout  rapprochement  entre  eux  elles  parasites. 


Dans  l'étal  sauvage ,  non  seulement  on  ne  trouve  des  spermatozoïdes ,  chez  les 
mâles,  que  dans  les  circonstances  où  l'on  rencontre  en  eux  l'aptitude  à  la  fécon- 
dation, mais  encore  cette  aptitude  ne  se  manifeste ,  les  spermatozoïdes  ne  se  déve- 
loppent, qu'au  moment  où  la  femelle  entre  en  chaleur,  el  où  les  œufs  arrivent 
à  maturité.  Les  mêmes  causes  agissant  à  la  fois  el  de  (a  même  manière  sUrle  mâle 
et  sur  la  femelle ,  l'un  et  l'autre  se  trouvent  disposés  en  même  temps  à  la  reproduc- 
tion. Les  ovaires  et  les  testicules  deviennent,  à  la  même  époque,  le  siège  d'un 
travail  actif  qui  acquiert  peu  à  peu  sa  plus  grande  intensité.  11  est  vrai  que  l'œuf  se 
forme  déjà  dans  les  fœtus  femelles ,  tandis  que  le  sperme  commence  à  se  produire 
chez  les  mâles ,  seulement  à  l'époque  de  la  puberté  ;  mais  le  développement  que 
prennent  les  testicules  à  cette  époque  '  le  volume  énorme  qu'ils  acquièrent  chez 
les  animaux  sauvages  au  moment  du  rut  ,  la  masse  de  spermatozoïdes  dont  ils  sont 


(1)  Traite  rie  ))liijsiolo<jie.  t.  I,  p.  133.  Paris,  1S37. 

(2)  Ànn.  des  se.  nat.,  2e  série,  t.  XV,  p.  07. 
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alors  gorgés,  SOffl  dos  pHôritttllèttes  tout  à  tait  comjpafables  à  la  tuméfaction  des 
ovaires,  à  la  distension  des  vésicules  de  Do  Graaf ,  an  développement  des  ovules, 
à  leur  maturation,  à  leur  chute ,  chez  les  femelles  en  chaleur.  I.alleinand  (1)  a 
exprimé  d'une  manière  très  nette  les  principaux,  termes  de  ce  rapprochement  entre 
l'ovule  et  le  spermatozoïde. 

Les  testicules  sont  manifestement  les  analogues  des  ovaires  :  nous  les  ver- 
rons se  développer  comme  ces  derniers,  au-dessous  dos  reins  ,  derrière  les  corps 
de  "NVoliï,  occuper,  chez  l'embryon,  la  moine  place  que  les  ovaires,  affecter 
les  mêmes  rapports.  Les  spermatozoïdes  se  développent,  dans  leurs  canaux, 
comme  les  œufs  dans  le  stroma  de  l'ovaire.  Chez  les  animaux  inférieurs,  il  n'y  a 
même  aucune  dilférencc  entre  l'organisation  des  deux  appareils  dans  lesquels  se 
forment  soit  les  ovules,  soit  les  spermatozoïdes  .  de  sorte  que,  pour  déterminer  s'il 
s'agit  d'un  ovaire  ou  d'un  testicule,  il  faut  en  avoir  examiné  les  produits  au 
(Microscope  (2). 

Après  avoir  quitté  l'ovaire,  les  œufs  s'enveloppent  dans  l'oviducte  d'une  couche 
d'albumine  ,  et  de  plus,  chez  les  ovipares,  d'une  membrane  extérieure,  ou  coque; 
puis  leur  progression  est  facilitée  par  la  présence  de  liquides  plus  ou  moins  vis- 
queux, sécrétés  par  la  trompe,  l  ue  partie  de  la  sécrétion  de  ce  canal  est  donc 
employée  à  compléter  leur  développement,  l'autre  à  les  isoler  et  à  favoriser  leur 
marche.  Il  en  est  de  mémo  pour  les  spermatozoïdes,  tf aversant  successivement 
le  corps  d'Uygmorc,  l'épididyme ,  le  canal  déférent,  la  vésicule  séminale  et 
l'urètre.  t  i 

Enfla  ,  chez  certains  mollusques  tels  que  la  seiche  et  le  calmar,  les  corpuscules 
spermatiquos ,  au  lieu  d'être  isolés  à  leur  sortie  des  canaux  déférents,  sont  ren- 
fermés dans  une  sorte  de  capsule  formée  autour  d'eux  par  la  coagulation  d'une 
matière  visqueuse  ,  et  connue  sous  le  nom  de  spermatopliore  ou  corps  de  Aoedham. 
Ne  doit-on  pas  reconnaître,  dans  colle  disposition,  l'analogue  de  celle  que  nous 
présentent  les  œufs  composés  dos  sangsues,  dos  moules,  et  d'une  multitude  d'in- 
vertébrés? 

L'origine  des  spermatozoïdes,  l'époque  à  laquelle  ils  se  développent  el  les  cir- 
constances dans  lesquelles  ils  reparaissent ,  les  analogies  qui  les  rapprochent  des 
ovules,  tout  semble  démontrer  que  ces  éléments  organiques  constituent  la  partie 
essentielle  du  sperme,  celle  par  laquelle  le  maie  concourt  à  la  reproduction.  Mais 
on  a  été  plus  loin:  on  a  cherché  à  déterminer  directement,  par  l'expérience,  si 
c'est  à  eux  qu'il  faut  attribuer  le  pouvoir  de  féconder  l'ovule,  quelle  part  ils  pren- 
nent à  cet  acte  physiologique,  et  jusqu'à  quel  point  la  matière  même  dont  ils 
sont  composés  intervient  dans  la  formation  du  germe. 

Les  efforts  de  Spallanzani  (3)  ont  puissamment  contribué  à  détruire  le  préjugé 
de  Vaura  senti  nul  is.  Ayant  démontré  que  la  liqueur  séminale  continue  de  féconder 
des  œufs,  bien  qu'elle  soit  noyée  dans  une  très  grande  quantité  d'eau,  cet  obser- 
vateur eût.  pu  se  laisser  entraîner  à  l'opinion  du  pouvoir  fécondant  de  la  vapeur 
spermalique  qui  ne  paraît  être  que  la  semence  elle-même  extrêmement  atténuée  : 
mais  les  faits  décidèrent  le  contraire.  Une  assez  grande  quantité  de  sperme  fut 

(1)  Jnn.  des  se.  naL,  2e  série,  t.  XV,  p,  74. 
2)  Voir  plus  haut ,  p.  68. 

(3)  Expériences  POU)' servir  è  V Histoire  dp  la  'je'neration,  p.  2C;;.  Paris,  1787. 
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placée  dans  un  verre  de  montre;  dans  un  autre  semblable ,  furent  déposés  des 
œufs  qui,  par  la  viscosité  de  leur  albumen,  s'attachèrent  à  la  partie  concave  du 
verre;  celui-ci  fut  disposé  sur  le  premier  de  manière  à  laisser  un  très  faible  in- 
tervalle entre  les  œufs  et  le  sperme  (d'une  ligne  dans  quelques  expériences,  d'un 
tiers  de  ligne  dans  les  autres),  et  l'appareil  resta  plusieurs  heures  exposé  à  une 
température  convenable  de  18"  à  25°.  Une  quantité  de  vapeur  considérable  hu- 
mecta les  œufs;  à  chaque  expérience  ,  une  perte  sensible  fut  constatée  dans  le 
poids  du  sperme  qui  avait  séjourné  au-dessous  d'eux,  et  néanmoins  jamais  les 
œufs,  soumis  à  cette  seule  action,  ne  présentèrent  des  phénomènes  de  développe- 
ment; tandis  que  ceux  d'entre  eux  qu'on  mettait  ensuite  en  contact  immédiat 
avec  le  sperme  éprouvaient  bientôt  les  effets  de  la  fécondation.  Ces  expériences 
furent  répétées  sur  deux  espèces  de  crapauds  et  sur  deux  espèces  de  grenouilles; 
elles  donnèrent  toujours  le  même  résultat. 

La  partie  du  sperme  qui  s'évapore  est  donc  complètement  inféconde,  et  n'a  pas 
plus  d'action  que  n'en  aurait  de  la  vapeur  d'eau  :  au  contraire  ,  la  sémence  liquide 
possède  seule  le  pouvoir  fécondant,  et  elle  en  jouit  à  un  si  haut  degré  qu'une  très 
faible  quantité  suffit  pour  déterminer  le  développement  d'un  grand  nombre  d'œufs. 
Ainsi  Spallanzani  (1)  s'assura  qu'une  petite  goutte  d'eau  de  ^  de  ligne,  tirée  d'un 
volume  d'eau  de  dix-huit  onces ,  dans  laquelle  on  avait  délayé  seulement  trois 
grains  de  semence ,  était  très  propre  à  la  fécondation. 

Quel  était  ,  dans  cette  semence  étendue  d'une  si  grande  quantité  d'eau  ,  l'élé- 
ment fécondant  ?  Est-ce  à  sa  partie  liquide  ou  aux  spermatozoïdes  qu'il  faut 
attribuer  la  part  qu'elle  prenait  à  la  reproduction  ?  Spallanzani  (2)  assure  que , 
dans  plusieurs  cas,  il  n'a  pu  y  découvrir  aucun  corpuscule  spermatique.  Mais  des 
expériences  analogues,  répétées  par  d'autres  observateurs  avec  de  meilleurs 
instruments,  et  les  faits  nombreux  que  nous  pouvons  vérifier  tous  les  jours,  nous 
autorisent  à  croire  que ,  dans  cette  circonstance ,  il  a  commis  une  erreur. 

Prévost  et  Dumas  (3) ,  qui  ont  reproduit,  d'une  manière  encore  plus  probante, 
les  expériences  de  Spallanzani  sur  l'aura  spermatica ,  et  qui  ont  démontré  non 
seulement  la  nécessité  du  contact  matériel  du  sperme  avec  l'œuf,  mais  encore 
le  mode  de  pénétration  de  ce  liquide  jusqu'à  l'enveloppe  immédiate  de  l'ovule,  se 
sont  de  plus  efforcés  de  prouver  que  le  pouvoir  fécondant  de  la  semence  appartient 
seulement  aux  spermatozoïdes. 

Depuis  que  Spallanzani ,  par  ses  fécondations  artificielles,  nous  a  appris  que  le 
sperme,  étendu  d'une  grande  quantité  d'eau,  ne  perd  rien  de  son  pouvoir ,  on 
préfère  se  servir,  dans  les  expériences ,  de  cette  préparation  à  laquelle  il  donnait 
le  nom  d'eau  spermatisée,  à  cause  delà  facilité  qu'elle  donne  d'isoler  les  divers 
éléments  spermatiques  et  de  déterminer  l'importance  de  chacun  d'eux.  Prévost 
et  Dumas,  ayant  préparé  vingt  grammes  de  cette  liqueur  prolifique  ,  en  réservèrent 
une  moitié  et  soumirent  l'autre  moitié  à  six  explosions  électriques  qui  suffirent 
pour  y  faire  cesser  tout  mouvement  dans  les  spermatozoïdes  :  on  mit  alors  cette 
liqueur  et  celle  qu'on  avait  réservée ,  chacune  en  contact  avec  quinze  œufs  dans 
des  vases  séparés.  L'une  n'effectua  aucune  fécondation,  l'autre ,  qui  n'avait  pas  été 
soumise  aux  commotions  de  la  bouteille  de  Leyde ,  produisit  quatorze  têtards.  On 

(1)  Ouv.  cil.,  p.  170. 

(2)  Qw.  cit.,  p.  133,  180. 

(3)  Ann.  des  se.  not.,  1"  série,  t.  II,  p.  129. 
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peut  objecter,  il  est  Mai,  que  lies  étincelles  électriques ,  assez  puissantes  pour 
ùter  le  mouvement  au\  spermatozoïdes,  oui  dû  modifier  la  composition  chimique 
du  sperme,  el  lui  foire  perdre,  avec  ses  qualités  intimes ,  sa  propriété  fécon- 
dante. 

Mais  la  même  objection  s'adresse  difficilement  à  l'expérience  suivante  :  cenl 
grammes  de  liqueur  fécondante  ayant  été  préparés,  avec  douze  testicules  et  autant 
de  vésicules  séminales,  Prévost  et  Dumas  les  jetèrent  sur  un  filtre  composé  de  cinq 
filtrés  emboîtés  les  uns  dans  1rs  autres.  Dans  l'espace  d'une  heure,  on  recueillit  dix 
grammes  qui  ne  contenaient  aucun  spermatozoïde,  dette  portion  fut  mise  en 
eontacl  avec  quinze  œufs,  et  la  liqueur  restée  sur  le  filtre  fui  versée  sur  une  niasse 
de  plusieurs  centaines.  Ces  derniers  furent  fécondés  comme  à  l'ordinaire;  les  autres 
étaient  tous  gâtés  au  bout  de  quelques  jours.  La  même  expérience  avait  été  faite 
déjà  par  Spallanzani  (1)  :  cet  observateur  avait  même  remarqué  (pie  le  nombre 
des  naissances  était  en  raison  inverse  du  nombre  des  filtres  employés,  et  qu'enfui, 
avec  six  ou  sept  filtres,  il  n'y  en  avait  plus  aucune,  quoique  la  liqueur  exprimée 
des  papiers  conservât  ses  propriétés  fécondantes.  Peut-on  dire  que  ,  malgré  la  quan- 
tité d'eau  employée,  la  liqueur  séminale  n'a  pas  été  dissoute,  qu'elle .n'a  pu 
passer  à  travers  le  papier,  et  que  c'est  à  elle,  et  non  aux  spermatozoïdes,  qu'il 
faut  attribuer  le  pouvoir  fécondant  du  liquide  resté  sur  le  filtre? 

Çonvaincus  de  la  nécessité  des  spermatozoïdes,  Prévost  et  Dumas  ont  voulu  aller 
plus  loin  et  chercher  à  évaluer  le  nombre  des  œufs  qu'il  est  possible  de  féconder 
avec  une  quantité  connue  de  ces  corpuscules.  Ils  ont  trouvé  que  225  spermato- 
zoïdes ont  fécondé  seulement  61  œufs  sur  380.  L'ensemble  des  recherches  aux- 
quelles ils  se  sont  livrés,  sur  le  même  sujet,  les  a  conduits  à  cette  conséquence  , 
que  le  nombre  des  œufs  fécondés  est  toujours  inférieur  à  celui  des  spermatozoïdes 
employés. 

Ajoutons  qu'après  la  fécondation  ,  sur  les  œufs  de  grenouilles  fécondés  artifi- 
ciellement et  sur  ceux  de  tous  les  animaux  inférieurs,  comme  sur  les  œufs  des 
mammifères,  on  trouve  toujours  des  spermatozoïdes  dans  l'albumine  dont  ils  sont 
entourés,  et  jusqu'à  la  surface  de  la  membrane  vitelline  elle-même.  Ces  corpuscules 
arrivent-ils  an  contact  de  l'œuf  pour  jouer  seulement  un  rôle  accessoire?  Vallis- 
nieri  (2),  qui  ignorait  leurs  rapports  avec  l'œuf,  leur  attribuait  l'usage  de  conserver 
à  la  semence  sa  fluidité.  Bischoff  (3),  à  l'exemple  de  Valenlin  (/i),  émet  une  opinion 
analogue  ,  et  considère  les  spermatozoïdes  comme  étant  destinés  tout  simplement 
à  maintenir,  par  leur  agitation,  la  composition  chimique  du  sperme.  Avant  eux, 
Bory  Saint- Vincent  (ô),  regardant  les  spermatozoïdes  comme  des  entozoaires,  leur 
avait  assigné  la  même  fonction  de  contribuer  au  mélange  des  éléments  chimiques 
de  la  semence;  mais  il  supposait,  en  outre,  qu'ils  pourraient  bien  contribuer  à  la 
fécondation,  en  entraînant  partout  avec  eux  de  la  liqueur  séminale  plus  ou 
moins  adhérente  à  la  surface  de  leur  corps.  Faut-il  s'arrêter  à  combattre  de  telles 
hypothèses?  L'opinion,  d'après  laquelle  on  attribue  aux  spermatozoïdes  l'usage 
d'entretenir  la  composition  chimique  du  sperme,  ne  repose  sur  aucun  fondement. 
Quant  à  celle  qui  les  ferait  passer  pour  des  espèces  de  colporteurs  de  la  semence, 

(I)  OUV.  cil-,  |».  310. 

2   rstotia  délia  generazione  delt'uomo.  Venise,  1721. 

(3)  Traite  du  développement  de  l'homme  et  des  mammifères,  p,  31.  Paris,  1843. 

(4)  Repertorium,  t.  VI,  \>.  -2:,i.  % 
(b)  Dict.  class.  d'/Jist.  naU,  article  Zoosperme,  p.  737.  Paris,  1S30. 
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n<>us\errons,  en  étudiant  bientôt  le  mécanisme  do  la  pciu-lration  (lu  sperme»  que 
ce  liquide  n'a  pas  besoin  de  leur  secours  pour  atteindre  la  surface  de  l  œul. 

Tels  sont  les  caractères, des  produits  fournis  par  le  màledans  la  génération.  Tous 
ces  produits  sont  loin  d'avoir  la  même  importance  :  les  uns  sont  évidemment  acces- 
soires ;  Les  autres,  élaborés  par  le  testicule,  possèdent  seuls  le  pouvoir  fécondant. 
Énftn ,  parmi  ces  derniers ,  les  spermatozoïdes  paraissent  èlre  les  véritables  éléments 
de  reproduction.  Ils  sont  produite  par  les  testicules,  comme  les  œufs  par  les  ovaires; 
les  uns  et  les  autres  se  forment  de  la  même  manière;  ils  se  complètent  récipro- 
quement ,  et  sont  susceptibles  de  se  développer  en  commun  ,  de  former  une  com- 
binaison organique  nouvelle,  et  de  reproduire  le  type  des  individus  souches  dont 
ils  se  sont  détachés. 

Étudions  maintenant  les  principaux  phénomènes  qui  accompagnent  celte  union 
de  l'élément  mâle  à  l'élément  femelle ,  et  voyons  comment  s'accomplit  l'acte  physio- 
logique désigné  sous  le  nom  de  fécondation. 


II.  DE  LA  FÉCONDATION. 

Ce  que  nous  avons  dit,  jusqu'à  présent,  des  éléments  de  la  reproduction  dans 
les  deux  sexes  et  de  l'union  à  laquelle  ces  éléments  sont  destinés,  doit  faire 
pressentir  que  la  fëtimâttàim n'fcst  pftg,  comme  on  l'a  professé  longtemps,  une 
sorte  d'impulsion  donnée  à  la  matière  inerte  ,  une  influence  dynamique  s'exerçant 
sur  une  substance  organisée  qui  n'attendait  que  l'application  d'une  force  pour 
entrer  en  action. 

L'œuf  et  le  sperme  ne  sont  pas  seulement  organisés,  ils  sont  encore  vivants. 

En  effet,  l'œuf  ne  présente  pas  seulement,  dans  l'ovaire,  des  phénomènes  d'évo- 
lution remarquables;  après  avoir  quitté  le  lieu  de  sa  formation,  il  continue  à  vivre 
et  sa \italilé  se  manifeste  par  des  changements ,  par  des  progrès  d'organisation.  La 
segmentation  vilelline,  dont  nous  parlerons  bientôt,  peut,  par  exemple,  indépen- 
damment de  toute  influence  extérieure,  commencer  à  s'opérer  en  lui  et  donner 
naissance  aux  sphères  organiques  desquelles  proviendraient,  sur  un  œuf  fécondé, 
les  cellules  du  blastoderme,  première  réalisation  matérielle  de  l'embryon  futur. 
De  son  côté,  le  sperme  ,  longtemps  après  qu'il  est  sorti  du  corps,  atteste  encore  sa 
vitalité,  par  la  persistance  des  mouvements  dont  ses  corpuscules  caractéristiques 
demeurent  animés. 

Les  bourgeons,  les  spores  des  animaux  inférieurs,  sont  des  parties  vivantes 
qui  se  séparent  de  l'individu  souche,  lorsqu'elles  ont  en  elles  ce  qui  leur  suffit 
pour  se  développer  isolément.  L'œuf,  le  sperme,  sont  des  parties  vivantes  qui 
se  séparent,  des  deux  individus  d'un  type  spécifique,  lorsqu'elles  ont  en  elles  le 
pouvoir  de  se  compléter,  de  se  développer  en  commun  ,  de  puiser  enfin  l'une  dans 
l'autre  les  éléments  nécessaires  à  la  formation  ultérieure  d'un  nouvel  être  sem- 
blable à  ce  même  type. 

La  fécondation  n'est  pas  non  plus  un  acte  instantané.  Nous  verrons  que,  sous 
ce  rapport,  pas  plus  (pie  sous  celui  de  L'apparition  soudaine  de  la  vie  dans  une 
matière  inerte,  elle  ne  diffère  des  autres  phénomènes  organiques.  La  fusion  de  l'œuf 
et  r/ii  sperme  s'effectue,  lorsque,  sous  l'influence  d'actions  appropriées  ,  ces  deux 
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éléments  sont  mis  en  contact  l'un  avec  \'mm  i  le  développement: ,  qui  suit  ro 
Contact,  est  simplement  un  effet  de  continuation  de  l'activité  vitale  qui  déjà  rési- 
dait dans  chacun  d'eux,  avant  leur  rapprochement. 

Ainsi  envisagée,  h  fécondation  n'en  est  pas  moins  un  acte  aussi  singulier  qu'im- 
portant. Car  le  sperme  cl  l'œuf,  ahandonnés  isolément  à  eux-mêmes,  perdent  toute 
aptitude  à  vivre,  se  désorganisent  ,  se  décomposent;  au  contraire,  sont-ils  unis, 
an  voit  redoubler,  dans  le  composé  organique  résultant  de  leur  fusion,  l'activité 
qui  animait  isolément  l'un  et  l'autre ,  cl  ce  tout  devenir,  en  peu  de  temps,  un 
nouvel  être  qui  tient  matériellement  des  deux  individus  dont  il  participe. 

Dans  l'étude  de  cet  acte  organique,  il  convient  de  signaler  les  moyens  qui, 
portant  le  sperme  à  la  rencontre  de  l'œuf,  donnent  à  ces  deux  éléments  la  possibilité 
de  se  réunir;  d'examiner  en  lui-même  le  phénomène  qui  consiste  dans  la  fusion 
de  ces  éléments  ;  d'indiquer  le  lieu  on  celle-ci  s'opère  et  le  moment  où  elle 
s'accomplit. 

A  Copulation. 

La  copulation,  on  l'union  des  sexes,  dépendant  ,  chez  le  mâle ,  de  la  sécrétion 
du  sperme  ,  peut  se  faire  ,  chez  nos  animaux  domestiques  et  surtout  chez  l'homme , 
dans  toutes  les  saisons  ,  à  des  intervalles  assez  rapprochés  ;  du  moins  n'observe-t-on 
pas,  sous  ce  rapport,  des  intermittences  forcées,  des  périodes  limitées,  comme  nous 
en  avons  reconnu  dans  l'élaboration  et  dans  l'expulsion  de  l'élément  générateur 
femelle.  Si,  parmi  les  animaux  sauvages ,  les  mâles  ne  sont  pas  continuellement 
en  chaleur,  cela  tient,  comme  nous  l'avons  vu,  à  ce  qu'ils  ne  se  trouvent  pas 
toujours  dans  les  conditions  de  bien-être ,  de  nourriture,  etc.,  favorables  à  la 
sécrétion  de  la  semence.  .Mais  aussi,  lorsqu'ils  arrivent  à  cét  état,  ils  peuvent 
suffire  à  plusieurs  femelles,  et,  pendant  un  assez  longtemps,  sont  toujours  prêts  à 
leur  fournir  l'élément  reproducteur  élaboré  dans  leurs  organes;  tandis  que,  chez 
les  femelles,  le  rat  passe  avec  l'expulsion  des  œufs,  et  ne  se  reproduit  plus  après 
la  fécondation  opérée. 

Chez  l'homme,  l'élaboration  du  sperme  est,  pour  ainsi  dire,  continue  :  il  s'en 
faut  bien  que  l'intervalle  qui  sépare  la  maturation  d'un  œuf  de  celle  d'un  autre 
œuf  sépare  aussi  la  formation  d'une  certaine  quantité  de  sperme  de  la  formation 
B'une  nouvelle  quantité  de  ce  liquide.  De  plus,  si  toutes  les  influences  volup- 
tueuses, si  l'excitation  vénérienne,  et  surtout  le  coït,  hâtent  la  maturation  des  œufs 
et  la  rupture  des  vésicules  de  De  Craaf,  les  mêmes  causes  agissent  encore  avec 
bien  plus  d'efficacité  pour  accélérer  la  sécrétion  du  sperme.  L'homme  ,  qui  reste 
longtemps  près  d'une  femme  dont  il  est  épris,  éprouve  bientôt  un  gonflement 
douloureux  des  testicules,  dù  à  une  accélération  dans  la  formation  de  la  semence, 
et  commandant  impérieusement  le  coït.  Le  rapprochement  des  sexes  ne  laide  pas 
alors  à  être  suivi  de  l'éjaculalion ,  c'est-à-dire  de  l'expulsion  du  liquide  repro- 
ducteur dont  l'abondance  se  révélait  par  des  signes  indubitables.  -Mais  pour  (pie 
l'éjaculation  s'effectue,  pour  que  le  coït  soit  possible  ,  la  verge  acquiert  une 
rigidité  qui  lui  permet  de  pénétrer  dans  le  vagin  et  d'en  parcourir  toute  l'étendue  : 
cet  état  du  pénis  est  désigné  sous  le  nom  (l'érection. 

L'érection,  ou  l'augmentation  de  volume  et  de  rigidité  du  membre  viril ,  est 
produite,  chez  l'homme,  parla  distension  des  corps  caverneux. 
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Il  faut  distinguer  l'érection  naturelle  qui  résulte  do  l'excitation  au  coït,  de  relie 
qui  est  factice  et  dépend  de  causes  étrangères  à  l'acte  vénérien. 

Cette  dernière  peut  se  manifester  sous  l'influence  d'actions  mécaniques  ou  irri- 
tantes très  variables:  la  plénitude  de  la  vessie,  par  exemple,  détermine  générale- 
ment des  érections  le  matin,  avant  le  lever,  même  chez  les  jeunes  enfants,  mais 
elles  cessent  dès  (pie  l'urine  a  été  évacuée;  la  compression  ,  par  toute  autre  cause, 
des  veines  qui  rapportent  le  sang  des  organes  génitaux,  l'usage  des  canlha- 
rides,  etc.,  peuvent  aussi  les  provoquer. 

Les  causes  de  l'érection  naturelle  sont  l'appétit  vénérien  éveillé  par  l'instinct 
génésique,  et  l'excitation  du  système  nerveux. 

Les  désirs  provoqués  par  l'imagination,  par  les  lectures,  les  tableaux,  les  sou- 
venirs, etc.,  non  seulement  causent  de  violentes  érections ,  mais  peinent  aller 
encore,  chez  quelques  hommes,  jusqu'il  déterminer  l'éjaculation.  On  sait  combien, 
même  auprès  d'une  femme,  le  secours  de  l'imagination  est  souvent  nécessaire,  et 
que,  sans  lui ,  l'érection  et  l'éjaculation  ne  sont  pas  toujours  possibles. 

Cependant  la  cause  la  plus  active  et  la  plus  générale  de  l'érection  est  la  distension 
des  vésicules  séminales  et  des  testicules  par  l'abondance  du  fluide  spermatique.  Celte 
abondance,  déterminant  d'ailleurs  un  sentiment  incommode  de  pression  et  de 
douleur  sourde,  provoque  l'érection  très  promplement,  s'il  s'y  joint  un  aiguillon 
quelconque.  Celle-ci,  quelle  que  soit  la  nature  de  l'excitant  vénérien,  a  toujours 
d'autant  moins  de  force  ,  comme  le  fait  observer  Haller  (1),  que  les  réservoirs  de  la 
semence  sont  plus  épuisés. 

Mais,  s'il  est  aisé  de  découvrir  les  diverses  circonstances  favorables  à  l'érection, 
il  n'est  pas  aussi  facile  de  comprendre  son  mécanisme. 

On  sait  bien  que  cette  turgescence  est  produite  par  l'accumulation  du  sang, 
car  on  s'est  convaincu  directement,  soit  par  la  section  du  pénis  chez  les  ani- 
maux, soit  par  la  compression  des  veines,  que  l'afflux  du  sang  et  sa  rétention 
dans  les  corps  caverneux  sont  les  causes  immédiates  de  l'augmentation  de  volume 
de  la  verge  :  mais,  comment  le  sang  est-il  retenu  dans  cet  organe?  C'est  un  point 
qui  n'est  pas  encore  éclairci.  Depuis  longtemps  ,  on  a  cru  pouvoir  attribuer 
cet  effet  a  la  contraction  des  muscles  ischio-caverneux ,  et,  il  y  a  quelques  an- 
nées, Krause  (2)  a  soutenu  de  nouveau  cette  opinion.  A  nos  veux,  il  n'est  pas 
probable  que  ces  muscles  compriment  la  racine  des  corps  caverneux  et  la  veine 
dorsale ,  leur  action  paraissant  se  borner  à  abaisser  la  verge.  La  coopération 
des  muscles  bulbo-caverneux  au  phénomène  de  l'érection  est  encore  plus  pro- 
blématique, car  l'action  de  ces  petits  faisceaux  musculaires  semble  se  réduire  à 
accélérer  le  cours  de  l'urine  et  du  sperme  dans  le  canal  de  l'urètre.  >ous  connais- 
sons d'ailleurs  des  organes  éreelilcs  ,  tels  (pie  le  mamelon  ,  la  crête  du  coq  ,  etc.  , 
dont  la  turgescence,  tout  aussi  remarquable  que  celle  de  la  verge,  ne  peut  être 
attribuée  à  l'action  d'aucun  muscle.  Faut-il  faire  jouer  un  rôle ,  dans  le  phéno- 
mène de  l'érection,  aux  artères  hélicines  décrites  par  .T.  Mûller  (3)  etpar  Valentin  (4)? 
C'est  aussi  fort  douteux  ,  d'autant  plus  que  .1.  Mûller  lui-même  n'a  pas  pu  décou- 
vrir des  artères  hélicines  dans  le  gland  dont  l'érection  n'est  pourtant  pas  moins 
év  idente  que  celle  de  la  verge. 


(I)  Ouv.  rit.,  vu.  I,  p.  :,:,:>. 
(•>)  Milliers  Jrchir,  ,  1  s n 7 ,  t.  IV,  p..  31. 
c\)  MMler's  jrétiiv ,  1835,  t.  il,  p.  Êos. 
(il  Miiller's  /Irrhir,  1838,  p. -182. 
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Quel  que  soit  le  mécanisme  do  l'érection ,  rot  état  do  rigidité  do  pénis  est  né- 
cessaire à  son  introduction  dans  le  conduit  vulvaire  et  à  l'accomplissement  du  coït. 

En  même  temps  qu'elle  prend  plus  de  volume  et  de  dureté ,  la  verge  acquiert, 
surtout  en  avant,  une  sensibilité  beaucoup  plus  vivo,  dont  le  développement  ost  in- 
dispensable pour  déterminer  l'excrétion  de  la  liqueur  séminale.  Cette  sensibilité 
so  développe  par  dos  frottements  réitérés  dans  l'organe  mâle  et  dans  l'organe 
femelle.  Lorsqu'elle  a  acquis,  à  la  surface  de  la  verge  et  surtout  du  gland, 
un  degré  suffisant,  elle  provoque,  par  un  elîot  d'action  réflexe  de  la  moelle,  la 
contraction  spasmodique  des  vésicules  séminales,  des  muscles  du  périnée,  de 
ceux  de  l'urètre ,  et  détermine  ainsi  Véjaculation  de  la  semence. 

L'exaltation  de  la  sensibilité  est  à  la  fois  cause  et  effet  de  l'éjaculation'.  Si  la  titil- 
lation, due  au  frottement  du  gland,  et  la  sensation  de  plaisir  qui  on  résulte,  doivent 
atteindre  leur  plus  haut  degré  pour  pouvoir  déterminer  l'éjaculation ,  à  son  tour 
le  passage  du  sperme  dans  l'urètre  augmente  encore  la  volupté  qui  semblait  avoir 
atteint  ses  dernières  limites, 'et  détermine  un  état  général  do  spasme  qui  abolit  mo- 
mentanément toute  autre  sensation. 

Comme  tous  les  mouvements  réflexes,  l'éjaculation  ost  un  acte  involontaire. 
Plusieurs  organes  concourent  à  sa  production  d'une  manière  puissante,  et  com- 
binent leurs  efforts  synergiques  pour  les  diriger  vers  le  mémo  but.  Apres  que 
lo  tissu  spongieux  de  l'urètre  et  du  gland  s'est  fortement  gonflé,  le  sphincter  do 
l'anus  se  forme  exactement,  les  vésicules  séminales  se  contractent,  tout  le  plancher 
périnéal  et  notamment  le  releveur  de  l'anus,  en  se  contractant  aussi,  font  remonter 
ces  organes  avec  la  prostate ,  et  en  expriment  le  contenu;  le  sperme,  en  vertu  de 
la  direction  dos  canaux  éjaculateurs  ost  versé  dans  l'urètre  d'arrière  en  avant,  au 
lieu  d'être  porté  vers  la  vessie,  et  de  là  il  est  entraîné  avec  les  sucs  de  la  prostate  , 
des  glandes  de  Cowper,  des  follicules  urétraux,  et  même  dardé  à  une  certaine  dis- 
tance, non  seulement  par  les  actions  musculaires  dont  nous  venons  do  parler,  mais 
encore  par  celles  des  muscles  bulbo-caverneux  dont  les  contractions  alternatives 
achèvent  de  vider  le  bulbe  de  l'urètre. 

On  ne  peut  guère  préciser  la  quantité  de  sperme  éjaculéc  ni  la  facilité  que  peut 
avoir  cette  liqueur  à  se  former  de  nouveau  et  à  provoquer  la  répétition  du  coït. 
L'une  et  l'autre  varient  beaucoup  chez  les  différents  sujets  et  selon  les  divers  états  de 
bien-être  ou  do  fatigue,  de  santé  ou  de  maladie,  dans  lesquels  ils  so  trouvent. 
On  no  doit  donc  exprimer  à  cet  égard  aucun  principe  absolu.  Il  on  est  de  même  pour 
la  force  avec  laquelle  le  sperme  est  éjacuié  :  la  faiblesse  des  contractions  muscu- 
laires,  un  obstacle  dans  le  canal  do  l'urètre  peuvent  empêcher  la  liqueur  séminale 
d'être  dardée  dans  les  organes  génitaux  femelles;  mais  on  sait  que  cette  circonstance 
ne  nuit  pas  à  la  fécondation  ou  du  moins  n'entraîne  pas  son  impossibilité. 

Le  coït  excite  dans  tout  le  corps  une  irradiation  sensitive  indéfinissable  ,  une 
agitation  extrême;  le  pouls  s'accélère,  la  respiration  est  laborieuse,  etc.,  la  plu- 
part des  phénomènes  qui  caractérisent  les  efforts  violents  se  manifestent.  Après 
l'éjaculation,  lorsque  lo  calme  se  rétablit,  la  verge  diminue  de  volume  et  reste  un 
pou  douloureuse,  l'érection  disparaît  bientôt  complètement,  enfin  un  sentiment 
de  faiblesse,  qui  rend  l'homme  languissant,  succède  à  cet  état  de  spasme  et  se 
prolonge  pendant  un  intervalle  de  temps  variable. 


La  femme  participe  à  cotte  agitation,  à  ces  sensations  voluptueuses,  à  celte 
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feÇigna  Mais  il  existe,  sous  ce  rapport,  quelques  différences  entre  les  deux  sexes. 

Ko  général,  le  sentiment  vclu.ptu.eux  Bit  plus  prompt  chez  l'homme  que  chez 
la  femme.  Quau!  à  la  vivacité  de  celle  sensation ,  s'il  est  vrai  que,  chez  quel- 
ques femmes,  elle  soit  bien  moindre  qu'elle  ne  l'est  chez  tous  les  hommes,  on 
doit  pourlan!  reconnaître  qu'à  cet  égard  beaucoup  d'entre  elles  semblent  ne  le 
céder  en  rien  à  ces  derniers. 

11  n'en  est  pas  de  même  de  la  fatigue  qui  accompagne  la  copulation.  Elle 
parait  être  plus  grande  chez  l'homme  que  chez  la  femme,  aussi  celle-ci  supporte- 
t-elle  plus  facilement  la  répétition  du  coït.  On  conçoit,  en  effet,  que  la  tur- 
gescence ou  l'espèce  d'érection  du  vagin ,  les  contractions  par  lesquelles  ce  canal 
embrasse  la  verge,  l'excrétion  du  mucus  qui  s'échappe  de  ses  follicules  pour  faci- 
liter le  coït,  puissent  entraîner  moins  d'épuisement  (pie  les  actes  correspondants 
chez  l'homme,  tels  que  l'érection  de  la  verge,  les  contractions  violentes  de 
l'éjaculation ,  la  perle  surtout  d'une  humeur  aussi  importante  que  le  sperme. 

B.  Union  de  l'œuf  et  du  sperme. 

La  liqueur  séminale,  portée  par  le  coït  dans  la  profondeur  des  organes  génitaux 
delà  femme,  doit  bientôt  s'unir  à  l'élément  femelle  de  la  reproduction.  Lorsque 
celte,  union  est  accomplie,  le  grand  acte  de  la  fécondation  est  réalisé.  Nous  devrons 
chercher,  plus  tard ,  à  déterminer  quels  moyens  la  nature  emploie ,  après  la  copu- 
lation, pour  porter  l'œuf  et  le  sperme  au  devant  l'un  de  l'autre  ;  dans  quel  lieu  et  à 
quel  moment  la  rencontre  de  ces  éléments  germinateurs  peut  s'opérer.  Prou- 
vons d'abord  que  cette  rencontre  elle-même  constitue  le  phénomène  de  la  con- 
ception. 

La  difficulté  de  constater  la  présence  du  sperme  sur  l'œuf ,  d'expliquer  les 
moyens  de  transport  de  ce  liquide  dans  l'étendue  des  voies  génitales  internes  de  la 
femme  et  des  femelles  des  mammifères ,  a  fait  longtemps  attribuer  la  conception  à 
une  influence  purement  dynamique.  Encore.de  nos  jours,  Burdach  (1)  s'est  posé 
comme  le  dernier  et  le  plus  ardent  défenseur  de  cette  opinion.  Mais  il  est  aussi  dif- 
ficile d'exprimer  la  nature  réelle  d'une  telle  influence  que  d'en  préciser  les  limites. 
Sans  doute,  nous  ne  pouvons  pas  plus  pénétrer  l'essence  de  la  conception  que.  le 
mystère  de  la  vie  elle-même  ;  toutefois,  nous  pouvons  exprimer  que,  dans  cet  acte, 
se  réalise  un  fait  organique  semblable  à  ceux  dont  nous  avons  saisi  déjà  la  mani- 
festation dans  les  fonctions  animales  de  l'individu. 

Les  expériences  ont  démontré  que  ni  les  phénomènes  nerveux  qui  accompagnent 
la  copulation,  ni  l'acte  même  du  coït,  ne  sont  indispensables  à  la  fécondation.  Une 
seidc  circonstance  importe  à  l'accomplissement  de  cette  fonction  :  la  rencontre  de 
l'œuf  et  du  sperme  doués  encore  de  toute  leur  vitalité.  Les  fécondations  artifi- 
cielles, exécutées  avec  tant  de  soins  par  les  observateurs  .du  siècle  dernier,  et  re- 
nouvelées de  nos  jours  avec  un  égal  succès  chez  les  batraciens,  les  poissons  et  beau- 
coup d'animaux  inférieurs,  prouvent  bien  en  elfet  que  les  actes  concomitants,  dont 
l'ensemble  constitue  le  coït ,  sont  loin  d'être  des  conditions  essentielles  dans  l'acte 
delà  génération.  Spallanzani  (2)  et  Uossi  (3)  nous  ont  laissé  des  observations  de 


(1)  Traite  de  physiologie,  t.  II,  Paris,  183S. 

(2  Exper.  pour  sert- h-  à  l'/fist.  de  la  génération,  Paris,  17S7.  Exp.  17:1. 
(;.\)  OpuscvM  seeJfi  di  Milavo,  t.  V.  p.  <hï. 
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Fécondations  artificielles,  même  chez  le  chien.  Haighton  (1),  en  liant  l'une  des 
trompes,  chez  des  lapines,  rendait  la  fécondation  impossible  de  ce  côté,  bien  que 
l'accouplement  eût  été  accompagné  de  toutes  les  circonstances  normales,  et  que  les 
œufs  du  côté  opposé  eussent  été  fécondés.  Enfin  ,  dans  l'espèce  humaine  ,  l'absence 
de  tout  sentiment  voluptueux,  surtout  chez  la  femme,  est  loin  d'être  contraire  à 
la  fécondation.  Les  exemples  de  viol  suivi  de  grossesse  ne  sont  pas  rares;  dans  plu- 
sieurs cas,  la  catalepsie,  l'ivresse,  le  sommeil,  le  narcotisme  n'ont  pas  empêché  la 
conception  d'avoir  lieu.  De  la  part  de  l'homme  lui-même,  la  fécondation  peut  se 
faire,  non  seulement  sans  la  moindre  sensation  voluptueuse,  mais  encore  à  la 
suite  d'un  coït  douloureux  ,  sans  intromission  parfaite  du  pénis  dans  le  vagin,  et, 
par  conséquent,  sans  cette  harmonie  intime,  dynamique  et  matérielle  que  l'on  a 
regardée  longtemps  comme  la  condition  essentielle  d'une  copulation  féconde. 

Vinsi  donc,  le  contact  matériel  de  l'œuf  et  du  sperme  est  la  seule  condition 
qui  soit  vraiment  nécessaire  ,  indispensable  pour  assurer  la  conception.  La 
fusion  intime  de  ces  deux  éléments  organisés  et  vivants  est  seule  capable  de 
produire  le  composé  dans  lequel  se  continuera  la  vitalité  de  l'un  et  de  l'autre, 
c'est-à-dire  de  former  le  germe  dont  le  développement  donnera  naissance  à  un 
individu  nouveau. 

Kn  étudiant  les  divers  éléments  du  sperme  ,  nous  avons  démontré  que  la  va- 
peur de  ce  liquide  est  impuissante  à  féconder  l'ovule;  que  sa  partie  la  plus 
fluide,  celle  qui  passe  à  travers  les  filtres,  n'a  pas  davantage  le  pouvoir  d'exciter  le 
développement  de  l'élément  femelle;  en  un  mot,  que.  la  liqueur  séminale  ne  pos- 
sède la  propriété  de  féconder  les  œufs  que  si  elle  renferme  des  spermatozoïdes. 
Par  conséquent,  les  spermatozoïdes  seuls  paraissent  doués  dé  la  faculté  de  compléter 
les  ovules,  le  contact  matériel  de  ces  corpuscules  avec  les  œufs  est  toujours  né- 
cessaire à  la  formation  du  germe,  et  la  fusion  de  ces  deux  éléments  semble  être  la 
condition  indispensable  du  développement  du  nouvel  animal. 

Si  l'on  examine,  en  effet, des  œufs  de  mammifères,  recueillis  dans  les  trompes  et 
sur  lesquels  s'observent  les  premiers  phénomènes  embi yogéniques,  non  seulement 
on  trouve  toujours  des  spermatozoïdes  dans  la  couche  d'albumine  entourant  le 
jaune  ,  mais  encore  on  en  rencontre  jusqu'à  la  surface  de  la  membrane  vitelline 
qui  semble  elle-même  se  gonfler,  dans  les  premiers  moments  de  la  fécondation, 
comme  il  arrive  à  ta  couche  d'albumine  qui  enveloppe  les  œufs  de  grenouilles  ('2). 

Bien  plus,  on  peut  déterminer,  du  moins  chez  quelques  espèces  animales,  le 
mécanisme  par  lequel  les  spermatozoïdes  pénètrent  à  travers  l'enveloppe  albumi- 
neuse  de  l'œuf,  jusqu'à  la  surface  du  vitellus.  Prévost  et  Dumas  (3)  ont  décou- 
vert ce  mode  de  pénétration,  en  teignant  de  matières  colorantes  le  sperme 
dont  ils  arrosaiente  ensuite  des  œufs  de  grenouilles.  D'après  leurs  observations, 
la  matière  albumineuse  qui  entoure  l'œuf  esl  très  hygrométrique  :  après  quel- 
ques heures  de  séjour  dans  l'eau,  elle  augmente  considérablement  de  volume  en 
se  laissant  gonfler  par  la  pénétration  de  ce  liquide  dans  son  épaisseur.  Or,  si  l'on 
attend  que  ce  gonflement  soit  complet,  on  a  beau  mettre  les  œufs  en  contact  avec 
le  sperme  et  les  agiter  dans  cette  liqueur,  jamais  on  n'opère  de  fécondation  :  cela 
tient  à  ce  que  le  sperme  ne  peut  plus  pénétrer  à  travers  l'enveloppe  albumineuse 

(1)  Philos.  Transacl.  17!)",  pl.  [,  p,  159. 

(2)  Voy.  pl.  \.  lig.  i,  "),  u,  7,  8,  8. 

(3J  ./un.  des  se.  nal. ,  lH  série,  t.  II,  p.  l  -2!>. 
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qui  est  déjà  saturée  d'eau  et  a  acquis,  par  cette  saturation,  le  plus  grand  volume 
qu'elle  puisse  atteindre.  Au  contraire,  si  l'on  met  les  œufs  dans  l'eau  spermatiséc 
au  moment  où  ils  \iennenl  d  cire  pondus,  ces  œufs  s'imbibent  du  liquide  dans  le- 
quel ils  sonl  plongés,  le  sperme  pénètre  par  endosmose  à  travers  l'albumine  qui  les 
entoure,  de  nombreux  courants  dirigés  de  dehors  en  dedans  s'établissent  a\ec  ra- 
pidité à  mesure  que  l'albumine  se  gonfle,  et  ces  courants  entraînent  avec  eux  les 
spermatozoïdes  jusqu'à  la  surface  de  la  membrane  \itellinc,  et  même  probablement 
à  travers  celle-ci  jusque  dans  l'intérieur  de  l'œuf. 

Ce  phénomène  remarquable  ,  qui  se  produit  chez  les  batraciens  ,  ne  peut-il  pas 
s'accomplir  de  la  même  manière  chez  les  mammifères,  et,  en  généra),  chez  tous 
les  animaux  à  fécondation  interne  ? 

Il  est  vrai  (pie,  lorsque  la  fécondation  se  fait  au  sortir  de  l'ovaire  ou  dans  le  pa- 
villon, comme  cela  peut  avoir  lieu  chez  ces  derniers,  l'œuf  se  trouve  déprime 
abord  en  contact  immédiat  avec  le  sperme  :  mais,  quand  la  rencontre  des  deux  élé- 
ments germinateurs  s'opère  dans  la  trompe  (ce  que  nous  \ errons  bientôt  être 
probablement  le  cas  le  plus  ordinaire  et  pour  aiusi  dire  normal),  ne  peut-il  pas 
s'établir  aussi,  par  endosmose,  dans  l'albumine  qui  alors  eineloppe  l'œuf,  des  cou- 
rants plus  ou  moins  nombreux  destinés  à  porter  les  spermatozoïdes  jusqu'au  vi- 
tellus?  Le  liquide  tubaire,  la  liqueur  séminale  elle-même,  plus  fluide  chez  les 
mammifères  (pie  chez  les  batraciens,  ne  sufïisent-ils  pas  pour  donner  naissance  à 
ces  courants?  D'ailleurs,  celte  explication  ne  fût-elle  pas  satisfaisante,  qu'il  n'en  serait 
pas  moins  indubitable  que  le  sperme  et  ses  éléments  solides  pénètrent  jusqu'à  la 
surface  de  l'œuf  :  la  certitude  de  cette  pénétration, résulte  nettement  de  l'obser- 
vation directe. 

Le  contact  matériel  des  spermatozoïdes  avec  l'ovule,  la  nécessité  de  ce  contact 
pour  opérer  la  fécondation  ,  ne  peuvent  donc  faire  l'objet  d'aucun  doute.  Mais 
quelle  cst'a  nature  de  cette  union?  Quelle  part  prennent  les  spermatozoïdes  dans 
la  formation  du  germe,  ou  du  nouvel  être  qui  en  proviendra?  On  ne  pesât  faire 
à  ce  sujet  que  des  hypothèses  :  toutefois,  parmi  ces  hypothèses,  il  en  est  quelques 
unes  dont  l'observation  peut  démontrer  posiliwmenl  la  fausseté  il  ;  en  est  d'autres, 
au  contraire,  qui  paraissent  plus  ou  moins  vraisemblables. 

La  plus  ancienne  opinion  (pie  les  observateurs  se  soient  formée  sur  le  rôle  des 
spermatozoïdes,  est  que,  pendant  la  fécondation,  ils  pénètrent  immédiatement  dans 
l'œuf  et  s'y  développent  en  une  miniature  de  l'embryon.  Émise  par  Leemven- 
hoek,  celte  manière  de  voir  jeta  bientôt  de  nombreuses  racines;  elle  fut  sucecs- 
sixemeut  soutenue  par  Ilartsœkcr ,  Jioerhaavc,  Keil,  Chr.  WûM,  Lieutaud,  etc. 
Andry  alla  même  jusqu'à  la  présenter  sous  une  forme  tout  à  fait  ridicule. 

De  nos  jours,  Prévost  cl  Dumas  (l)  l'ont,  pour  ainsi  dire,  restaurée,  en  se  bor- 
nant à  admettre  que  le  spermatozoïde  est  appelé  à  former,  non  pas  tout  l'animal 
futur,  mais  seulement  son  système  nerveux.  Lallemand  (2)  s'est  aussi  rangé  à  peu 
pu  s  à  cette  opinion  :  tandis  (pie  l'élément  femelle  ,  et  notamment  le  vitellus,  serait 
destiné  à  constituer  la  partie  organique,  digeslive,  intérieure  du  nouvel  individu, 
l'élément  mâle  formerait  le  fond  de  son  système  nerveux  et  des  organes  de  sa 
\ie  extérieure.  Mais  l'analogie  éloignée  de  forme,  qui  existe»  entre  le  spermatozoïde 


(1)  Ânn.  des  .vr.  »«/.,  1 rc  série,  t.  II. 

(2)  Ànn.  des  sr.  nat.,  2*  série,  t.  XV,  p.  284. 
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et  les  premiers  linéaments  des  centres  nerveux,  ne  suffit  pas  pour  justifier  une  pa 
reille  suppositions  en  outre,  si  l'on  étudie  attentivement  le  développement  de  l'œuf, 
(lopuis  le  moment  où  il  subit  le  contact  des  spermatozoïdes,  jusqu'à  celui  où  se 
manifestent  les  rudiments  du  cerveau  et  delà  moelle,  on  peut  se  convaincre  aisé- 
ment que  les  uns  ne  proviennent  pas  directement  des  autres.  L'observation  micros- 
copique attentive  suffît  pour  trancher  la  question. 

Kn  renouvelant,  du  moins  en  partie,  l'opinion  des  anciens  sur  le  rôle  des  sper- 
matozoïdes, Prévost  et  Dumas  (1)  leur  avaient  encore  emprunté  nue  autre  erreur. 
Trompés  par  une  apparence  que  produit,  à  la  face  interne  de  la  membrane  vitelline 
de  l'œuf  des  oiseaux  et  des  grenouilles,  la  présence  de  la  vésicule  gcrminaliv  e,  avant 
la  fécondation,  ils  admirent  que  cette  membrane  était  percée  d'une  ouverture, 
circulaire,  et  que  celle  ouverture,  ménagée  d'avance  pour  le  passage  du  cor- 
puscule spermatique,  se  refermaii  ensuite  derrière  lui,  dès  que  celui-ci  était 
entré  dans  l'œuf  pour  en  opérer  la  fécondation.  Plus  lard,  Barry  (2)  prétendit 
avoir  remarqué,  sur  un  œuf  de  lapine  parfaitement  mûr,  une  fente  dans  laquelle 
il  crut  même  une  fois  avoir  \u  s'engager  un  spermatozoïde.  Mais,  outre  que  la  pé- 
nétration d'un  corpuscule  Spermatique  dans  le  centre  même  de  l'œuf  ne  suffirait 
pas  pour  prouver  (pie  ce  corpuscule  est  destiné  à  y  former,  à  lui  seul,  l'embryon  ou 
son  système  nerveux,  on  doit  opposer  à  ce  fait  douteux  les  observations  contra- 
dictoires de  Bischoff,  Coste,  Gourty,  et  de  tons  les  autres  embryologistes  qui  affir- 
ment n'avoir  jamais  vu  les  spermatozoïdes  pénétrer  de  cette  manière  dans  le 
v  ilellus. 

D'un  autre  côté,  Rory  Saint-Vincent  a  considéré,  avons-nous  dit  (3),  les  sperma- 
tozoïdes comme  de  simples  colporteurs  du  sperme,  servant  à  mettre  en  contact  avec 
l'ovule  la  liqueur  séminale  dont  toute  la  surface  de  leur  corps  se  trouve  engluée. 
Mais  le  mode  même  de  pénétration  endosmotique  du  sperme,  que  nous  avons  men- 
tionné, suffit  pour  renverser  cette  hypothèse.  Kn  effet,  un  liquide  pur  aurait 
pénétré,  par  endosmose,  à  travers  l'albumen  et  la  zone  transparente,  plus  facile- 
ment encore  (pie  des  particules  solides,  quelque  ténues  que  soient  ces  dernières. 

Le  même  naturaliste  a  supposé  encore,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu  ,  d'après 
une  livpntbèse  émise  d'abord  par  Vallisnieri,  et  reproduite  tout  récemment  par  Va- 
lenfin  et  par  Bisrhoff,  (pie  les  spermatozoïdes  ont  pour  fonction  de  maintenir,  par 
la  rapidité  de  leurs  mouvements,  la  composition  chimique  du  sperme.  Certaine- 
ment, si  une  hypothèse  nous  paraît  dénuée  de  fondement  c'est  celle-ci  :  car 
les  mouvements  des  spermatozoïdes,  cessant  dès  que  le  sperme  pénètre  à  travers 
les  couches  albuinincuses  qui  enveloppent  l'œuf,  il  s'ensuivrait  que  leur  rôle  serait 
forcement  interrompu  au  moment  où  il  deviendrait  le  plus  nécessaire. 

J.-C.  Mayer  (Ji)  a  fait  une  autre  supposition  sur  le  même  sujet.  D'après  lui,  les 
spermatozoïdes  seraient  nécessaires  pour  conduire,  par  leurs  mouvements  de 
progression,  la  liqueur  séminale,  de  la  matrice  dans  toute  la  longueur  des  trompes  et 
jusqu'aux  ovaires.  Nous  verrons  bientôt  qu'en  effet  le  mouvement  des  spermato- 
zoïdes peut  bien  contribuer  à  faire  rencontrer  dans  les  trompes  les  éléments  géné- 
rateurs mâle  et  femelle:  mais  telle  n'est  pas,  au  fond,  la  destination  de  ces  corpuscules 
mouvants.  En  effet,  n'exis!ent-ils  pas  aussi  chez  les  batraciens,  les  poissons  et  tous 

(1)  ,/hh.  (les  se.  luit.  1"  scrip,  1824,,  t.  Il,  p.  K'i. 

(2)  Philos.  Trniisurl.  1940,  g,  .">:t2,  530. 

(3)  Voir  plus  fiant,  p.  1 23. 

(4;  RheMsch-medirivischcs  C orretpondenzblaft,  IH42,  n°  ',  s,  o. 
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les  autres  animaux  a  fécondation  extérieure,  chez  lesquels  le  sperme  est  mis  sou- 
vent, d'une  manière  directe  ei  immédiate,  en  contael  avec  les  ovules? 

Nous  devons  donc  rejeter  toutes  ces  hypothèses  sur  le  but  final  des  spermato- 
zoïdes, et  nous  en  tenir  à  ce  que  nous  avons  déjà  dit  en  décrivant  les  divers  élé- 
ments du  sperme.  Les  spermatozoïdes  sont  l'élément  générateur  mâle;  proba- 
blement ils  nous  représentent  une  des  formes  sous  lesquelles  s'offre  la  matière 
germfcativé;  arrivés  dans  l'ttuf  OU  à  sa  surface,  ils  se  fondent,  se  dissolvent,  se 
mêlent  avec  l'élément  générateur  femelle  (ticàtricule  chez  les  oiseaux,  vitellus  chez 
les  mammifères),  et  de  celte  dissolution,  de  celle  fusion  intime,  résulte  une  combi- 
naison organique  nouvelle,  constituant  le  germe  qui  se  développera  en  individu 
nouveau. 

Puisqu'il  y  a,  dans  la  formation  du  germe,  fusion  intime  de  l'élément  générateur 
mâle  avec  l'élément  générateur  femelle,  le  produit  doit  participer  à  la  fois  de  l'un 
et  de  l'autre,  et  l'individu  nouveau  doit  ressembler  à  ses  deux  parents. 

Mais,  sous  ce  rapport,  il  existe  des  laits  bien  remarquables,  et,  en  même  temps, 
des  particularités  si  diverses  qu'on  n'a  pas  encore  pu  formuler  les  lois  physiologi- 
ques qui  les  régissent. 

Ainsi,  tandis  (pie  certains  caractères  de  constitution,  d'intelligence,  d'éducation, 
de  conformation  organique,  etc.,  se  transmettent  par  la  génération ,  il  en  est  un 
grand  nombre  d'autres  qui,  tout  en  se  présentant  chez  les  parents  dans  les  mêmes 
conditions  que  les  premiers,  ne  se  reproduisent  pas  néanmoins  chez  leurs  enfants. 
Oui  ne  sait  combien  sont  constantes  quelques  particularités  de  race  dans  nos 
animaux  domestiques?  Les  mutilations  même  se  sont  transmises  quelquefois  par 
voie  d'hérédité  :  telle  est  la  brièveté  de  la  queue,  chez  les  chiens  dont  les  parents 
avaient  la  queue  coupée.  Chez  ces  animaux  ,  la  trausmissibilité  de  l'éducation,  et 
même  du  mode  particulier  d'aptitude  que  l'éducation  a  développé  déjà,  n'est  pas 
moins  remarquable.  Chez  l'homme  lui-même,  non  seulement  la  constitution  phy- 
sique, mais  encore  les  dispositions  intellectuelles,  et  quelquefois  jusqu'à  certaines 
difformités  ou  monstruosités,  ont  été  transmises  des  parents  aux  enfants.  D'un  autre 
côté,  les  hommes  monorchides  font  des  garçons  pourvus  de  deux  testicules;  cer- 
tains peuples  détruisent  le  prépuce  depuis  des  milliers  d'années,  et  cela  n'empêche 
pas  cet  organe  d'exister  toujours  chez  leurs  descendants  ;  des  parents  simples 
d'esprit  donnent  souvent  naissance  à  des  hommes  supérieurs  en  intelligence,  et 
souvent  aussi  des  intelligences  d'élite  n'ont  légué  à  leurs  enfants  d'autre  héritage 
qu'un  esprit  borné  (1). 

].c  génie  et  la  beauté  parfaite  ne  sont  pas  plus  héréditaires  que  la  dégradation  phy- 
sique et  morale.  Entre  ces  extrêmes,  qui  sont  tou  jours  rares  relativement  au  nombre 
total  des  individus  d'une  seule  espèce,  on  voit  toujours  osciller  la  représentation  de 
l'espèce  elle-même  qui  tend  à  maintenir  son  type  et  à  le  ramener  à  ses  proportions 
moyennes,  en  même  temps qu'elle  cherche  à  le  réaliser  complètement.  Néanmoins,  on 
ne  saurait  en  conclure  que  les  caractères  de  l'espèce  se  transmettent  seuls  des  parents 
aux  enfants  ;  la  transmissibilité  s'applique  également  aux  caractères  de  variété,  de 
race,  d'individu  ou  de  famille.  Quand  la  transmission  n'est  pas  directe,  elle  se  fait 
d'une  manière  latente  :  la  structure  organique  des  parents,  sans  atteindre  le  même 
degré  de  manifestation  que  chez  eux,  n'en  existe  pas  moins  chez  les  enfants,  dis- 
posée à  se  développer  chez  ces  derniers,  ou  à  se  transmettre  d'abord  pour  ne  se 

(tj  Voir  BlTRQAGH,  Traite  de  physiologie,  t.  II,  p.  2 i 4  et  suiv.  Paris,  1s:!S. 
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développer  que  dans  les  seconds  descendants.  S'il  n'y  a  pas  héritage  des  caractères 
paternels,  il  y  a  donc  an  moins  aptitude  à  en  hériter,  disposition  à  les  reproduire, 
et  toujours  transmission  do  cette  aptitude  à  de  nouveaux  descendants,  chez  lesquels 
ces  mêmes  caractères  se  manifesteront  tôt  ou  tard.  Ainsi  nous  voyons  maintes  fois 
des  qualités  organiques  et  vitales  rester  à  l'état  latent  dans  une  ou  plusieurs  géné- 
rations, et  se  manifester  de  nouveau  dans  les  générations  subséquentes.  Girou  de 
Buzareingues  (1)  a  observé,  par  exemple  ,  (pie  des  animaux  blancs,  dont  les  parents 
étaient  mouchetés,  font  souvent  des  petits  mouchetés.  Fréquemment,  dans  l'espèce 
humaine,  les  enfants  ont  plus  de  ressemblance  physique  et  morale  a\  ec  leurs  aïeux 
qu'avec  leurs  parents. 

L'observation  des  extrêmes,  la  remarque del'absence de  manifestations  héréditaires 
dans  un  certain  nombre  de  cas,  ont  pu  faire  croire  à  quelques  philosophes  (pie  la 
ressemblance  des  enfants  avec  leurs  parents  dépendait  moins  de  l'hérédité  que  de 
l'éducation,  de  l'imitation  et  d'autres  circonstances  extérieures  analogues.  Mais,  en 
réalité,  l'hérédité  seule  a  plus  d'empire  sur  la  constitution  et  le  caractère  (pie  n'en 
oui  toutes  les  influences  venues  du  dehors.  En  effet,  n'oublions  pas  que  souvent 
l'hérédité  transmet  seulement  la  prédisposition  à  une  ou  plusieurs  qualités  qui  n'ap- 
paraissent elles-mêmes  (pic  dans  la  génération  suivante  ;  et  qu'en  général,  eu  égard 
ii  la  constitution,  aux  caractères  organiques  et  intellectuels,  et  même  sous  le  rapport 
des  maladies,  les  parents  donnent  moins  à  leurs  enfants  ce  qu'eux-mêmes  sont, 
(pic  la  disposition  à  devenir  ce  qu'eux-mêmes  sont  devenus. 

Il  ne  suflil  pas  d'exprimer  ainsi  le  fait  de  l'hérédité,  il  faudrait  encore  poser  des 
principes  qui  permissent  de  déterminer  à  quels  produits  tels  parents  devront  donner 
naissance.  Mais,  pour  cela,  il  faudrait  connaître  les  circonstances  qui  déterminent 
les  caractères  de  la  progéniture,  savoir  quelles  qualités  sont  propagées  du  père  ou 
de  la  mère  à  l'enfant,  et  quelle  influence  l'un  ou  l'autre  parent  peut  avoir  sur  le  sexe 
de  celui-ci,  pénétrer  enfin  la  cause  même  de  la  sexualité,  et  dire  en  vertu  de  quelle 
disposition  primitive  du  germe,  L'embryon  commence  à  revêtir  bientôt  les  carac- 
tères qui  rattacheront  plus  tard  l'individu  nouveau  à  l'un  on  à  l'autre  sexe.  Or,  une 
grande  obscurité  règne  encore  sur  toutes  ces  questions;  pour  la  plupart  d'entre  elles, 
les  expériences  font  défaut.  Est-il  même  certain  que  des  expériences  puissent  en 
déterminer  la  solution?  C'est  ce  qu'on  ne  saurait  décider. 

La  constitution  des  parents,  l'état  physique  dans  lequel  ils  se  trouvent,  leur  âge, 
la  différence  entre  l'âge  de  l'un  et  l'âge  de  l'autre,  sont,  sans  doute,  autant  de  cir- 
constances dont  l'action  sur  le  produit  doit  se  faire  sentir;  mais  l'influence  qu'elles 
exercent  est  encore  mal  appréciée. 

Les  enfants  tiennent,  en  général,  des  qualités  du  pèreel  de  cellesde  la  mère;  il  en 
est  de  même  des  bâtards  chezles  animaux.  Cependant,  dans  certaines  espèces,  le  pro- 
duit ressemble  physiquement  davantage  au  père,  dans  d'autres  à  la  mère  ;  d'un 
autre  côté,  certains  instincts  paraissent  transmis  plus  facilement .  dans  quelques  es- 
pèces, par  le  père,  dans  d'autres  par  la  mère.  Les  croisements  de  race  de  nos  ani- 
maux domestiques  et  d'un  grand  nombre  d'oiseaux  sont  des  sujets  féconds  d'obser- 
vations en  ce  genre. 

Relativement  à  la  différence  des  caractères  organiques  (pie  présentent  des  indi- 
vidus de  sexe  différent  produits  parles  mêmes  parents,  on  peut  dire  (pie,  chez  cer- 
tains animaux,  par  exemple  chez  la  plupart  des  oiseaux ,  les  sexes  pareils  influent 

il)  Delà  génération,  i>.  lin.  Paris,  ls-28.  Voy.  aussi  ../«>».  des  s,-,  vol.,  L'«  gértè,  t.  V,  j».  21. 
î—  T.  VIII,  p.  1 08.  —  T.  X,  1".  145,314.  —  T.  Xlll,  |>.  134.  —  f.  XV,p.  1:31.  -  T.  XIX.  p.  ;»:,::. 
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l'un  sur  l'autre  :  le  jeune  niàle  ressemble  davantage  au  père,  et  la  jeune  femelle  à  la 
mère.  Mais  il  est  plus  commun  encore  de  \oir  les  parents  agir  sur  le  sexe  opposé  au 
leur,  parmi  les  produits  de  leur  union.  Girou  de  Buzareingucs  (1)  a  confirmé  ce 
principe  par  ses  obsenations  sur  les  mulets,  les  chiens,  les  taureaux,  les  agneaux, 
et  les  chats;  ou  en  voit  aussi  de  nombreux  exemples  dans  l'espèce  humaine.  Enfin 
ou  a  souvent  remarqué  que  les  petits  ressemblen!  à  leurs  aïeux  de  même  sexe  : 
ainsi  un  jeune  mâle,  dont  le  père  ressemblait  à  sa  mère,  a  lui-même  de  la  ressem- 
blance avec  le  père  de  son  père. 

Quant  à  l'appréciation  des  circonstances  qui  déterminent  le  sexe  lui-même,  elle 
est  bien  plus  difficile.  On  ne  peut  admettre  aujourd'hui,  a\oc  Ackcrmann  (2), 
Geoffroy  Sainl-Hilaire  (.'5)  et  quelques  autres,  que  celle  détermination  soit  le  ré- 
sultat d'actions  physiques  ou  organiques  postérieures  à  la  conception.  Cosle  (h), 
interprétant  savamment  les  belles  observations  de  Schiraek  et  d'Huber  sur  les 
abeilles ,  a  démontré  (pie  le  sexe  réside  déjà  dans  l'œuf  fécondé,  avant  l'apparition 
d'aucun  phénomène  embryogénique,  et  que,  par  conséquent,  aucune  circonstance 
ultérieure  ne  saurait  influer  sur  la  nature  du  sexe  ou  transformer  l'un  des  sexes  en 
l'autre.  La  prétendue  influence  du  testicule  droit  ou  du  testicule  gauche,  de  l'ovaire 
droit  ou  de  l'ovaire  gauche,  sur  la  production  des  garçons  ou  des  (illes,  est  encore 
moins  admissible.  On  doit  donc  faire  dépendre  le  sexe  de  l'enfant  de  l'influence 
prépondérante  que  le  père  ou  la  mère  exerce  sur  sa  formation ,  plutôt  que  de 
toute  autre  cause.  Mais  encore  les  résultats  des  recherches  auxquelles  on  s'est  livré 
sur  les  signes  de  celte  prépondérance,  et  la  relation  qui  existe  entre  eux  et  la  nature 
des  rejetons,  sont-ils  si  contradictoires  (S*),  que  la  plus  grande  incertitude  n'a  pas 
cessé  de  régner  sur  la  solution  de  cet  intéressant  problème.  On  sait  seulement  d'une 
manière  positive  que,  sur  l'ensemble  des  naissances  dans  l'espèce  humaine,  le  nom- 
bre des  femelles  et  celui  des  mâles  ne  se  compensent  pas  :  en  effet ,  le  rapport  des 
naissances  masculines  aux  naissances  féminines  est  à  peu  près  celui  de  104  à  105. 

Erifm,  s'il  est  vrai  que  les  circonstances  extérieures  soient  sans  influence  sur  les 
résultats  de  la  fécondation,  sur  la  constitution  du  germe  et  le  sexe  de  l'enfant ,  il 
n'en  est  probablement  pas  de  même  eu  égard  à  la  vertu  reproductive  considérée 
en  elle-même.  Sous  ce  rapport,  comme  sous  plusieurs  autres  ,  l'espèce  humaine 
tient  par  des  liens  visibles  aux  autres  espèces  animales.  Ainsi,  d'après  les  observa- 
lions  de  Yillermé (G),  le  nombre  des  conceptions  est  plus  considérable  en  hiver  et 
au  printemps,  qu'en  mars  qui  est  un  temps  de  jeûne,  et  en  juillet  où  la  chaleur 
semble  diminuer  la  fécondité. 

C.  Iiieu  dans  lequel  s'opère  la  fécondation. 

Déterminer  le  lieu  dans  lequel  s'opère  la  fécondation ,  est  le  dernier  problème 
que  nous  ayons  à  examiner  dans  l'histoire  de  cet  acte  physiologique  :  c'est  aussi  un 
de  ceux  dont  la  solution  est  aujourd'hui  la  plus  facile. 

On  sait  d'abord  que  le  sperme  peut  pénétrer  jusqu'à  l'ovaire.  Non  seulement 
plusieurs  observateurs  des  siècles  derniers,  frappés  de  l'existence  des  grossesses 

(1)  De  In  gindfaiUm,  p.  lit,  123.  Paris,  1828. 

(2)  IirfanHs  ttnérogyui  historia,  \\.  r>;î. 

Philos,  anctt.  U  II.  Des  monsiruosilcs  humqincs.  p.  359.  Paris  1823, 
[4]  ffist.  gén.  cl  poi  l,  dit  dc'eelop.  des  corps  organises.  Disrmirs  piVlimiiiniiv,  p.  :s  I . 
(5)  V'oy.  Ui:iii>w;n,  Physiologie,  t.  il.  \>.  -ii-i. 

Il)  Dr  la  distribution  /)<//  mois  drs  t  out  épiions  cl  des  uuissu liera  cfteq  l'homme,  clair-  U-<  #4uJ 
<.'r„  SC,  mil.  I"'  svhe,  t.        .  l).  130, 
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abdominales  d  manques,  admirent  cette  possibilité,  mais  encore  ils  pensèrent 
que  l'en  aire  était  le  siège  de  la  conception  et  même  attribuèrent  au  conlact  du 
sperme  la  chute  àe  l'œuf  et  sa  fécondation.  Ainsi  naquit  une  opinion  opposée  à 
celle  que  l'antiquité  avait  professée  sur  le  même  sujet;  car  Aristote,  Hippocratc, 
Galien  ,  faisaient  de  l'utérus  le  siège  de  la  fécondation ,  et ,  à  une  époque  peu  éloi- 
gnée de  la  nôtre,  Harvey  (1),  Buffun  (2',  Darwin  (3),  exprimaient  encore  la  même 
croyance.  Aujourd'hui,  la  conception  au  niveau  de  l'ovaire  est  regardée  comme  ex- 
ceptionnelle :  toutefois  ,  rapprochée  de  l'existence  des  grossesses  tubaircs  et  in- 
terstitielles, elle  nous  indique  que  la  fécondation  peut  SO  faire  non  seulement  dans 
la  matrice,  mais  dans  toute  Ja  longueur  des  trompes,  dans  les  franges  du  pavil- 
lon, et  jusque  sur  l'ovaire.  La  présence  du  sperme,  constatée  également,  sur  tous 
ces  points,  à  l'aide  du  microscope,  a  levé  d'ailleurs  toute  espèce  de  doute  à  cet 
égard.  Mais  ,  en  général,  quand  on  trouve  du  sperme  sur  l'ovaire,  on  peut  remar- 
quer que  le  coït  a  précédé  la  rupture  des  vésicules  de  De  Graaf. 

Quel  est  donc  le  point  dans  lequel  s'opère  le  plus  souvent  la  rencontre  des  sper- 
matozoïdes et  des  ovules?  L'expérimentation  seule  pouvait  répondre  à  cette  de- 
mande. Voici  les  principales  données  qu'elle  a  fournies  : 

C.oste  (h),  frappé  de  la  découverte  du  remarquable  phénomène  de  la  chute 
spontanée  de  l'œuf,  exprima  te  premier  l'opinion  que  l'ovaire  n'était  point  le  heu 
exclusif  de  la  conception;  il  professa,  en  même  temps,  que  la  fécondation 
est  possible  dans  toute  l'étendue  des  trompes  utérines  ,  et  jusque  dans  la  ma- 
trice. Ce  même  observateur,  et ,  après  lui ,  Wagner  (5) ,  Bischoff  (6),  Jîarry  (7) , 
tout  en  constatant  la  présence  du  sperme  sur  l'ovaire,  se  convainquirent  de  la 
rareté  relative  de  ce  fait,  et  surtout  du  temps  qu'il  met  à  s'accomplir.  Quand  on 
trouve  du  sperme  sur  les  ovaires,  c'est  qu'en  général  le  coït  s'est  fait  à  une  époque 
où  les  vésicules  de  De  Graaf  ne  sont  pas  encore  rompues,  et  qu'un  laps  de  temps 
assez  long  s'est  écoulé  entre  la  copulation  et  le  moment  des  recherches.  Ainsi,  on 
trouve  quelquefois  du  sperme  sur  l'ovaire,  lorsqu'on  sacrifie  l'animal  (  chienne, 
lapine,  etc.  30,  /»S  heures  après  l'accouplement;  mais  on  n'en  observe 

habituellement  ni  sur  l'ovaire  ni  dans  les  trompes,  lorsqu'on  sacrifie  l'animal 
7  heures  après  le  coït. 

D'autre  part,  en  ouvrant  des  lapines  24  heures  après  l'accouplement,  on  rencontre 
ordinairement  plusieurs  ovules  dans  chaque  trompe;  quelques  uns  de  ces  ovules 
sont  même  assez  rapprochés  de  la  corne  utérine,  et  enfin  ils  sont  tous  fécondés. 
Si  l'on  remarque  que  le  trajet  des  œufs,  depuis  l'ovaire  jusqu'à  l'utérus,  dure 
plusieurs  jours,  on  devra  conclure  que  ces  œufe  devaient  avoir  quitté  l'ovaire 
lorsqu'ils  ont  été  fécondés,  et  qu'ils  étaient  déjà  plus  ou  moins  avancés  dans  la 
trompe  quand  ils  ont  été  rencontrés  par  la  liqueur  séminale. 

La  trompe  de  Fallopo  parait  donc  être  véritablement  le  lieu  d'élection  destiné  à 
voir  s'opérer  la  fécondation.  L'époque  relative  du  rapprochement  des  sexes  doit 
d'ailleurs  faire  varier  le  point  de  son  trajet  dans  lequel  elle  s'accomplit,  être  cause 
qu'elle  peut  s'effectuer  à  diverses  hauteurs.  Mais ,  s'il  n'est  pas  impossible  qu'elle 

(1)  Exercit.  de  generalione  animaliu)n>  Londres,  i 6 5 1 . 

(2)  ïïiit.  uni.  gcn.  cl  pari.  t.  IV.  P.iris,  170  0. 
'Aoonomir,  t.  II.  p.  20».  ©an*,  1  s  1  -2 . 

(i)  Embryogénie  comparer,  p.  466.  1.s:J7. 

1 5)  Jfisl.  de  la  géndr.  el  du  déoetopfi,,  p.  85.  isi  l . 

ni  Développa  de  l'homme  rides  ma  mm\[',rcs ,  p.  •- 1 ,  ".iris,  tsus, 

7)  Philos.  Transact,  133P,  p-  313, 
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ait  lien  sur  l'ovaire  lui-même  ou  jusque  dans  la  matrice,  le  point  intermédiaire 
à  ces  deux  extrêmes  paraît  être,  pour  ainsi  dire,  le  lieu  normal  de  la  conception. 
Nous  admettons  donc,  avec  Courty  (1), Geste  et  la  plupart  des  embryologistes  qui  se 
rangent  aujourd'hui  à  cette  opinion,  que,  chez  la  femme,  comme  chez  les  femelles 
des  mammifères,  la  conception  s'accomplit  normalement  dans  la  (rompe,  et,  pro- 
bablement ,  vers  le  milieu  de  ce  canal  vecteur. 

Nous  avons  déjà  justifié  cette  décision  :  cependant,  il  nous  faut  ajouter  quelques 
mots  pour  réfuter  un  petit  nombre  de  physiologistes  qui  v  eulent  encore  placer  le 
siège  exclusif  de  la  fécondation  ,  les  uns  dans  l'utérus  et  les  points  lunaires  qui  l'a- 
voisinent,  les  autres  dans  les  ovaires. 

Pouchet  (2),  en  exagérant  l'importance  d'un  principe  vrai  (  le  principe  de  la 
chute  spontanée  de  l'œuf),  en  est  venu  à  défendre  la  première  opinion  et  à  sou- 
tenir que  le  lieu  de  réunion  des  ovules  et  du  sperme  est  évidemment  et  incontesta- 
blement la  cavité  de  l'utérus  ou  ses  environs.  11  admet  que  jamais  un  seul  zoosperme 
n'arrive  ni  sur  l'ovaire,  ni  dans  les  franges,  ni  même  à  la  partie  moyenne  des 
trompes  de  Fallope.  Selon  lui,  à  l'époque  du  rut  et  probablement  durant  tout  l'âge 
où  la  conception  est  possible,  chez  les  mammifères,  l'intérieur  de  ces  canaux  serait 
rempli,  depuis  les  pavillons  jusqu'à  env  iron  20  ou  25  millimètres  de  l'utérus,  d'un 
mucus  compacte,  blanc  jaunâtre,  formé  de  globules  microscopiques  diaphanes, 
ovoïdes,  très  serrés  les  uns  contre  les  autres,  pleins  eux-mêmes  de  granulations 
excessivement  fines.  Ce  mucus  opposerait  au  sperme  une  barrière  insurmontable , 
l'empêchant  de  jamais  franchir  l'espace  qu'il  occupe  dans  les  trompes,  ce  qui  lui 
a  fait  donner,  par  Pouchet,  le  nom  de  mucus  infranchissable.  Mais,  nous  devons  le 
dire,  nous  n'avons  jamais  rencontré  ce  mucus,  tandis  que  nous  avons  eu  fré- 
quemment l'occasion  de  constater  la  présence  du  sperme  dans  la  partie  supérieure 
des  trompes  et  de  trouver,  dans  le  même  point,  des  ovules  déjà  fécondés.  Nos 
recherches  ont  été ,  sons  ce  rapport,  pleinement  confirmât ives  de  celles  de  Coste, 
Wagner,  Jîischoff,  Harry,  Courty, dont  nous  parlions  tout  à  l'heure. 

L'opinion  inverse,  d'après  laquelle  la  fécondation  se  ferait  seulement  à  l'ovaire, 
ne  peut  s'appuyer  que  sur  l'existence  des  grossesses  ovariques  et  sur  l'instantanéité 
de  la  conception.  Voyons  ce  qu'il  faut  penser  de  ces  deux  faits  ou  plutôt  de  ces 
deux  hypothèses* 

Si  l'on  songe  à  la  difficulté  qu'il  y  a  à  déterminer  le  siège  précis  d'une  grossesse 
extra-utérine,  on  sera  près  de  douter  qu'il  ait  jamais  existé  une  grossesse  ovarique 
proprement  dite.  Le  récit  du  petit  nombre  de  cas  de  ce  genre  que  possède  la  science 
laisse  beaucoup  à  désirer,  etVelpeau  (3)  av  oue  avoir  commis,  à  ce  su  jet,  des  méprises 
qui  l'ont  rendu  très  circonspect  sur  la  détermination  du  siège  exact  de  ce  genre  de 
grossesses.  Toutefois,  nous  pensons  que  l'œuf  peut  se  développer,  sinon  dans 
l'ovaire,  au  moins  à  la  surface  de  cet  organe.  Le  sperme  pouvant  évidemment 
arriver  jusqu'à  ce  dernier,  on  conçoit  qu'une  position  vicieuse  de  l'ovule  puisse 
déterminer  sa  fécondation  à  la  surface  même  de  l'ovaire  et  devenir  la  cause  d'une 
grossesse  ovarique:  en  effet,  si  l'ovule  est  situé  au  fond  de  la  vésicule  de  De  Graaf, 
au  lieu  d'être  à  sa  superficie  ,  ne  peut-il  pas  rester  fixé  au  disque  granuleux,  après 
la  rupture  de  cette  vésicule  et  l'écoulement  de  son  liquide,  et,  s'il  est  fécondé, 
poursuivre,  dans  ce  point  même,  les  diverses  périodes  de  son  développement?  Mais 

(1)  Dr  l'œuf  ri  de  son  développement,  elr.,  p.  77. 

(2)  Théorie  positive  de  l'otulation  spontanée,  de,  p,  37t. 
ri)  Traite'  des  accouchements,  t.  1,  p.  214.  Paris,  l83à. 
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ce  cas,  s'il  existe,  est  éminemment  exceptionnel,  el  par  suite  peut-il  infirmer  en 
rien  ce  que  nous  avons  dit  du  lieu  de  la  fécondation,  el  prouver  que  ce  lieu  est 
l'ovaire  ï 

L'instantanéité  de  la  conception  est  aujourd'hui  moins  acceptable  encore  que 
L'existence  des  grossesses  ovariques.  Presque  tous  les  auteurs  ont  admis,  jusqu'à  nos 
jours,  que  les  grossesses  extra-utérines,  et  surtout  les  grossesses  abdominales,  étaient 
produites  par  quelque  sensation  extraordinaire,  par  quelque  frayeur,  qui  trou- 
blait toute  l'économie  et  dérangeait  principalement  l'action  des  organes  génitaux. 
Astruc  paraissait  n'en  pas  douter.  Marc  (1),  Lallemand  (2),  Velpeau  (3),  ont  pro- 
fessé la  même  opinion.  Dans  cette  hypothèse,  la  frayeur  agirait  sur  les  organes 
générateurs  immédiatement  après  le  coït,  probablement  en  faisant  cesser  l'état 
d'orgasme  qui  maintenait  les  franges  des  trompes  appliquées  contre  l'ovaire. 
L'ovule  devait  être  fécondé  quand  il  est  tombé  dans  la  cavité  du  péritoine,  et  néan- 
moins les  émotions  auxquelles  on  attribue  l'accident  seraient  sunenues  immédiate- 
ment après  le  coït  ;  d'où  il  faudrait  conclure  que  la  fécondation  est  un  phénomène 
très  îapide,  presque  instantané  dans  l'espèce  humaine,  (k).  Mais  ne  peut-on  pas 
donner  de  ce  fait  une  explication  plus  probable,  et  plus  conforme  à  la  théorie 
actuelle  de  la  génération  ?  Est-il  nécessaire  de  supposer  que  l'œuf  a  été  fécondé 
instantanément?  N'est-il  pas  possible  que,  tombé  dans  l'abdomen  au  moment  de 
l'effroi,  il  y  ait  été  fécondé  plus  tard  par  le  sperme,  qui  a  dû  n'arriver  auprès  de 
lui  que  plusieurs  heures  après  ?  > 'est-il  pas  encore  plus  présumable  que,  se  trou- 
vant déjà  dans  la  trompe  et  pouvant  y  être  bientôt  fécondé ,  il  aura  rétrogradé  par 
l'effet  d'un  mouvement  antipéristaltique  imprimé  à  ce  canal  par  le  trouble  ner- 
veux, et  qu'il  aura  été  porté  du  côté  opposé  à  l'utérus  jusque  dans  la  cavité  ab- 
dominale? Telle  est  aussi  l'opinion  de  Courty  (5)  et  de  Pouchet  (6). 

Puisque  la  rencontre  de  l'œuf  et  du  sperme  se  fait  normalement  dans  la  trompe, 
quels  sont  les  agents  de  transport  de  ces  deux  éléments  venant  dans  des  directions 
opposées  pour  s'unir  sur-  un  même  point? 

Rien  de  plus  facile  à  expliquer  que  le  transport  de  l'œuf,  depuis  l'ovaire  jusqu'à 
l'utérus.  En  même  temps  (pie  la  \ésicule  de  De  Graaf  arrive  à  maturité,  le  pavillon 
de  la  trompe  se  dresse,  embrasse  l'ovaire  et  en  lèche,  pour  ainsi  dire,  la  surface  à 
l'aide  des  contractions  dont  la  trompe  tout  entière  et  les  franges  mêmes  du  pavillon 
deviennent  le  siège.  Quand  la  vésicule  se  rompt,  l'œuf  est  donc  recueilli  immédia- 
tement par  l'extrémité  de  l'oviductc;  puis  ce  tube  devient  le  siège  de  contractions 
lentes,  péristaltiques ,  semblables  à  celles  de  l'intestin  et  se  dirigeant  de  l'ovaire 
vers  la  matrice  où  elles  finissent  par  amener  l'ovule. 

L'impulsion  imprimée  à  l'œuf  par  les  contractions  des  trompes  ne  paraît  pas  d'ail- 
leurs être  la  seule  qui  tende  à  transporter  ce  produit  de  l'ovaire  dans  l'utérus.  II 
faut  y  ajouter  celle  qui  résulte  de  l'action  des  cils  vibratiles  dont  la  muqueuse  du 
pavillon  et  des  trompes  se  trouve  tapissée.  Non  seulement  Henle  (7)  a  reconnu 
l'existence  de  l'épithélium  vibratile  à  la  surface  des  franges  du  pavillon,  chez  la 

(l)  D'ut,  des  se.  mdd;  t.  MX,  p.  399. 

(2>  Observations -pathologiques  propres  à  éclairer  plusieurs  points  de  physiologie.  2*6011., 
Paris  .  1 825. 

(3)  Truite  complet  de  l'art  des  arrouch.,  t.  I,  p.  224'. 

iîj  L  ALLEMAND.  Pertes  séminales,  t.  II,  p.  522.  Paris,  1813. 

(5)  OllV.  cit.,  p.  80. 

(6)  Our.  cit.,  p.  429. 

(7)  Milliers  Jrchiv.  1838,  p.  111. 
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femme /mais  encore,  avec  lui,  lMirkinje  et  Valentin  (1),  liischoff  (2),  Pouchet(3) 
ont  reconnu  ,  chez  Les  animaux ,  que  les  cils  de  cet  épit hélium  ne  se  contractent 
jamais  que  dans  un  seul  sens  et  dirigent  toujours  leurs  mouvements  de  l'intérieur 
à  l'extérieur,  de  manière  à  entraîner  l'ovule  au  dehors  par  leur  action  incessante. 

Les  actions  qui  déterminent  le  transport  du  Bpêrmë  dans  la  matrice,  dans  la 
trompe  et  jusqu'à  l'o\aire,  sont  plus  nombreuses,  plus  efficaces,  puisque  ce  trans- 
port est  plus  prompt  que  celui  de  l'ovule  :  mais  elles  sont  aussi  plus  difficiles  à  dé- 
terminer que  celles  dont  dépend  la  progression  de  l'œuf.  .Nous  ne  pouvons,  avec 
Ji  Millier  (k),  compter  au  nombre  de  ces  actions  celle  des  cils  \ibratiles,  car  nous 
venons  de  voir  que  leur  mouvement  a  toujours  lieu  dans  un  sens  inverse  de  celui 
que  suit  le  sperme  dans  sa  progression.  Quant  au  mouvement  propre  des  sperma- 
tozoïdes, quoique  Hcnle  (5)  ait  mesuré  le  chemin  qu'ils  peuvent  parcourir  dans  un 
temps  donné,  on  ne  saurait  leur  attribuer  une  aussi  grande  part,  que  le  fait  cet 
observateur,  dans  la  marche  active  du  sperme  de  l'extérieur  vers  l'intérieur. 

Mlundell  (6),  Bischoff  (7)  ont  regardé  comme  contribuant  puissamment  à  l'as- 
cension du  sperme,  les  mouvements  propres  de  la  matrice  et  des  trompes,  qu'ils 
ont  vus  s'exécuter  a\ec  une  grande  vivacité  chez  des  chiennes  et  des  lapines  vi- 
vantes ou  récemment  tuées.  Ces  mouvements  ne  seraient  point  à  proprement 
parler  pcristaltiqucs,  mais  se  dirigeraient  immédiatement  vers  l'ovaire  et  ressem- 
bleraient à  un  élan  de  la  trompe  vers  cet  organe.  Courty  (8)  croit  à  la  possibilité 
de  contractions  antipéristaltiques  existant  temporairement  dans  la  trompe  et  l'em- 
portant momentanément  sur  celles  qui  dirigent  l'œuf  vers  la  matrice. 

Les  anciens  avaient  attribué  le  phénomène  à  une  sorte  de  succion.  De  Graaf  (9), 
Yallisnieri(lO),  Dionis  (11  ),  expriment  cette  opinion  et  regardent  comme  le  signe  pro- 
bable d'un  coït  fécondant  le  contact  du  gland  avec  le  museau  de  tanche.  Il  aller  (1 2), 
Gunthcr  (13),  Bischoff  (14),  supposent  aussi  à  cette  sorte  d'aspiration  une  grande 
influence  sur  le  transport  du  sperme.  Enfin,  Pouchet  (15)  fait  résider  en  elle  seule 
la  cause  de  l'ascension  de  la  liqueur  fécondante.  Selon  ce  dernier  auteur,  le  spasme 
convulsif  qui  s'empare  des  organes  génitaux  de  la  femme  au  moment  du  coït,  eii 
contractant  énergiquement  l'utérus  et  les  trompes,  tend  à  diminuer  la  capacité  de 
ces  organes,  à  l'effacer,  de  manière  que,  durant  son  action,  le  mucus  qu'ils  con- 
tiennent se  trouve  totalement  expulsé.  Puis,  quand  le  spasme  cesse,  l'utérus  et 
les  trompes,  se  dilatant,  redonnent  à  leur  cavité  l'ampleur  accoutumée,  et  le  fluide 
séminal,  versé  dans  le  vagin,  est  en  partie  aspiré  par  l'utérus  et  par  les  trompes. 

Assurément,  ce  dernier  mode  d'action  des  organes  génitaux  peut  avoir  une  grande 
influence  sur  la  marche  du  sperme  :  mais  est-il  seul  à  déterminer  l'ascension  de  ce 

(1)  De  mnltt  vibralorio,  p.  if,  Mnllrv's  Arrhir.  1834,  p.  392. 

(2)  DUwlopp.  de  l'homme  etdes  mammifères*  p,  25.  Paris,  isi3. 

(3)  théorie  positive,  etc., -g.  1  M .  Paris,  1847. 

(I)  Manuel  de  physiologie,  t.  II,  p.  1329.  Paris,  184&. 
(.'>)  A  il  (i  t.  gen  ér.,  t.  II,  p.  533.  Paris,  1643. 
(G)  Researcjies  physiol.  and  pathol.,  p.  54.  Londres,  1824. 

(7)  Iiéeelopp.  de  l'homme  cl  des  ihamm.,  p.  25,  553. 

(8)  OttV.  (il.,  p.  84. 

(9)  De  muliemm  orgamis,  c.  V,  p,  lr>3. 
(lu)  fhstorîa  délia  generasione.  Venise,  1721. 

(II)  Traité  général  des  accouchements,  Paris,  1 7 1  s . 

(12)  Elementa  physiologiœ,  t.  Vlil,  p.  21. 

(13)  Unlersnchungen  und  Erfhhru'vgen  Un  Gcbicie'âcrJitatomic,  clc.  Hanovre  1537 

(14)  Ouv.  cit.,  p.  24. 
I  b)  Ouv.  cit. ,  p.  387. 
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liquide?  Il  est  permis  d'en  douter.  Ou  sait  que  l'immense  majorité  des  flémmes 
n'accuse  aucun  sentiment  qui  dépende  (l'une  aspiration  aussi  énergique  ,  êt  qui 
puisse  constituer  un  signe  certain  d'imprégnation.  On  connaît  la  grande  fécondité 
de  certaines  femmes  très  froides,  les  nombreux  exemples  de  coït  fécondant  malgré 
des  circonstances  qui  auraient  dù  le  rendre  infécond,  comme  ii  arrive  dans  les  cas 
de  viol,  ou  lorsque  la  femme  est  dans  un  état  de  catalepsie,  d'ivresse,  de  sommeil, 
de  narcotisme.  Enfin,  on  n'ignore  point  qu'il  est  des  cas  où  l'éjaculation  extérieure, 
c'est-à-dire  à  l'orifice  même  de  la  vulve  ou  an-de\ant  d'une  membrane  hymen 
restée  intacte,  a  Suffi  pour  assurer  la  conception,  d'où,  par  conséquent,  ta  nécessité 
d'une  aspiration  encore  bien  plus  considérable,  même  de  !a  part  du  vagin.  Sans 
éclairer  davantage  la  question  sur  le  vrai  mode  de  progression  du  sperme,  ces  exem- 
ples prouvent  que  cette  progression  est  souvent  assurée  par  des  agents  organiques 
dont  la  puissance  a  le  droit  de  nous  étonner. 

III.  DU  DÉVELOPPEMENT. 

Nous  avons  \u  comment  l'onde  se  forme  dans  l'ovaire  de  la  femme  ;  comment,  une 
fois  arrivé  à  maturité,  il  est  expulsé  de  la  vésicule  de  De  Graaf  et  recueilli  dans  la 
trompe;  comment  enfin  il  chemine,  dans  ce  canal  membraneux,  à  la  rencontre  du 
sperme.  Nous  avotts  aussi  exposé  le  mode  de  formation  des  spermatozoïdes,  leur  évo- 
lution dans  les  canaux  spermatiques  et  dans  la  liqueur  séminale,  leur  excrétion  et 
leur  introduction  dans  la  profondeur  des  voies  génitales  femelles.  Enfui,  nous  avons 
reconnu  que  de  l'union  intime  de  ces  deux  éléments  reproducteurs  résulte  le 
germe,  et  que,  du  développement  ultérieur  de  ce  germe,  de  l'évolution  de  l'œuf 
fécondé,  provient  l'embryon,  première  ébauche  de  l'individu  nouveau  qui  est  destiné 
à  perpétuer  l'espèce.  Pour  compléter  l'exposition  des  phénomènes  de  la  repro- 
duction de  l'homme,  il  nous  faut  donc  maintenant  tracer  l'histoire  du  développe- 
ment de  l'œuf,  et  décrire  les  principaux  faits  relatifs  à  la  formation  de  l'embryon 
qui  se  développe  dans  cet  œuf. 

Il  est  bien  entendu  qu'on  n'a  pas  pu  étudier,  dans  l'espèce  humaine,  toutes  les 
périodes  des  formations  embryonnaires  et  encore  moins  les  diverses  époques  du  dé- 
veloppement de  l'œuf.  Trop  souvent  même  on  est  tombé  dans  les  plus  graves  er- 
reurs en  inscrivant,  dans  tes  ouvrages  d'embryologie,  des  sortes  de  monstruosités 
ou  des  altérations  pathologiques  de  l'embryon  comme  autant  de  termes  de  son  dé- 
veloppement normal.  On  ne  peut  avoir  des  notions  positives  sur  les  divers  états  de 
l'œuf  humain,  à  ses  divers  âges,  que  par  l'ouverture  d'utérus  gravides,  provenant, 
surtout  de  femmes  qui  ont  succombé  à  une  mort  violente.  Les  produits  d'avorte- 
ment  peuvent  aussi  être  utilisés  pour  l'élude  :  seulement  il  ne  faut  jamais  les 
prendre  pour  types  d'un  état  normal,  à  moins  qu'ils  ne  concordent  parfaitemehi 
avec  les  produits  qu'on  rencontre  dans  la  matrice,  ou  avec  quelques  unes  des  formes 
de  développement  observées  chez  les  mammifères. 

Les  premières  connaissances  exactes,  sur  le  développement,  de  l'œuf  et  sur  celui 
de  l'embryon,  sont  dues  à  l'étude  approfondie  de  l'ovologie  des  oiseaux.  S'il  y  a 
bien  des  dissemblances  entre  les  oiseaux  et  les  mammifères,  sous  ce  rapport  comme 
SOUS  bien  d'autres,  il  y  a  aussi  entre  eux  de  nombreuses  identités.  Les  oiseaux  cl 
les  mammifères  appartiennent,  comme  l'homme,  à  la  grande  di\isioudes  vertébrés; 
,|(.  là,  des  points  communs,  ou,  pour  mieux  dire,  une  époque  commune  dans  l'his 
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toire  du  développement  des  uns  cl  des  autres;  de  là,  par  conséquent,  des  applica- 
tions multipliées  de  l'ovologie  et  de  l'embryologie  des  oiseaux  à  l'ovologie  et  h 
l'embryologie;  de  l'homme. 

Des  mammifères  à  l'homme  la  distance  est  bien  moindre  que  de  l'homme  aux 
oiseaux.  Aussi,  comme  l'étude  de  l'ovologie  des  mammifères  a  mérité,  par  les  nom- 
breuses acquisitions  dont  elle  s'est  enrichie  depuis  vingt  ans,  d'être  regardée 
comme  complète  en  beaucoup  de  points,  celle  de  l'ovologie  humaine  a  accompli , 
par  ce  seul  fait,  de  précieux  progrès.  Les  identités  reconnues,  entre  certaines  épo- 
ques du  développement  de  l'homme  et  les  époques  semblables  du  dév  eloppement 
des  mammifères ,  entre  des  termes  correspondants  qu'on  axait  pu  étudier  chez  les 
uns  et  chez  l'autre,  ont  permis  de  présumer  ce  qui  était  encore  ignoré  pour  l'espèce 
humaine;  et,  il  faut  le  reconnaître,  la  plupart  de' ces  présomptions  ont  été  vérifiées 
ou  se  vérifient  tous  les  jours,  à  mesure  qu'il  nous  est  donné  d'observer  de  nouveaux 
faits  d'embryologie  humaine,  à  mesure  que  nous  mettons  plus  de  science  et  plus  de 
sévérité  dans  leur  interprétation. 

L'histoire  de  l'ovologie  des  oiseaux,  celle  de  l'ovologie  des  mammifères  et  les  faits 
nombreux  d'ovologie  humaine  normale  nous  permettent  donc,  en  s'éclairant  mu- 
tuellement, d'écrire  aujourd'hui  une  histoire  du  développement  de  l'œuf  et  de 
l'embryon  dans  l'espèce  humaine,  presque  aussi  complète  que  celle  qui  résumerait 
les  observations  ou  les  expériences  les  plus  nombreuses  qu'on  pourrait  entreprendre 
sur  la  reproduction  de  l'homme. 

A.  Développement  de  l'œuf  Fécondé. 

Les  premières  époques  du  développement  de  Y  œuf  humain  sont  les  seules  pour 
lesquelles  l'observation  directe  nous  fasse  encore  défaut.  On  connaît  bien  les  diverses 
membranes  qui  enveloppent  l'œuf  dans  l'utérus,  la  manière  dont  elles  se  forment, 
leurs  usages;  mais  on  n'a  jamais  rencontré  l'œuf  dans  la  trompe,  ni  peut-être 
même  dans  la  matrice,  au  moment,  de  son  arrivée.  Toutefois,  les  rapports  intimes 
qui  existent  entre  l'espèce  humaine  et  les  espèces  mammifères,  telles  que  la  lapine, 
la  brebis,  la  chienne,  sur  lesquelles  on  a  fait  des  observations  relatives  à  l'œuf  dans 
l'ovaire  et  aux  premiers  développements  de  l'œuf  dans  la  matrice,  permettent  de 
supposer  qu'il  n'y  a  pas  moins  de  ressemblance  entre  celles-ci  et  celle-là  ,  pour  ce 
qui  concerne  les  premiers  phénomènes  du  développement  de  l'œuf  dans  la  trompe. 
C'est  par  la  description  de  ces  premiers  phénomènes  (pie  nous  devons  commencer 
l'histoire  du  développement  de  l'œuf. 

Premiers  développements  de  rOEuf  humain  dans  la  trompe.  —  Segmentation  du  Yitellus.  — 

Formation  du  Blastoderme. 

Nous  avons  décrit  l'œuf,  dansl'ovairc,  et  la  manière  dont  il  s'échappe  de  cet  organe, 
après  la  rupture  de  la  vésicule  de  De  Graaf.  On  a  vu  qu'il  se  compose  alors  d'une 
enveloppe  externe,  appelée  zone  transparente  ou  membrane  vitclline,  d'une  masse 
granuleuse,  plus  ou  moins  opaque,  connue  sous  le  nom  de  vite/las,  et  d'une  vésicule 
fort  ténue,  diaphane,  dite  vésicule  germinative.  Que  deviennent  chacun  de  ces 
éléments,  lorsque  l'œuf  a  quitté  la  vésicule  de  De  Graaf  ?  Par  quelles  séries  d'éyolu- 
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lions  successives  doivent  -ils  passer,  après  la  fécondation,  pour  donner  lieu  au 
développement  d'un  être  nouveau? 

Et  d'abord,  la  vésicule  germinative  a  disparu,  lorsque  l'œuf  a  quitté  l'ovaire.  On 
a  lait  jouer  jusqu'ici  un  grand  rôle  à  cet  élément  organique,  dont,  la  tâche  paraît  au 
contraire  terminée  dès  que  l'œuf  a  acquis  son  développement  intra-ovarique,  etdont 
la  part  semble  être  nulle  dans  l'acte  de  la  fécondation.  Purkinje  (1),  en  découvrant 
celte  vésicule  dans  l'œuf  de  l'oiseau,  la  regarda  comme  le  véritable  germe  femelle  et 
lui  imposa,  conséquemment, le  nom  sous  lequel  on  la  connaît  :de  sa  rupture  et  de  la 
combinaison  de  son  contenu  avec  la  cicatricule,  résulterait,  d'après  lui,  ce  qu'il 
appelle  le  colliquamentltm,  dont  les  granules  blancs  seraient  les  premiers  éléments 
du  germe.  I''-  de  Baer  (2),  sans  déterminer  quelles  parties  elle  formait  directement, 
attribua  néanmoins  à  La  vésicule  germinative,  comme  l'avait  lait  Purkinje,  la  fonction 
la  plus  importante  dans  le  phénomène  de  la  reproduction.  Ce  que  Purkinje  et  Baer 
avaient  donné  d'importance  à  la  vésicule  du  germe,  Wagner  (3),  et  plus  tard 
Barry  (t\)  et  Vogt  (5),  le  reportèrent  aux  taches  germinatives.  Bergmann  (6),  d'un 
autre  côté,  sans  être  aussi  absolu,  émit  l'idée  (pie  ces  taches  sont  la  cause;  détermi- 
nante d'un  phénomène  de  premier  ordre  dans  le  développement  du  germe,  phé- 
nomène que  nous  aurons  à  étudier  bientôt  sous  le  nom  de  ser/menlation. 

Pour  Schwann  (7)  au  contraire,  qui  eut  le  premier  l'ingénieuse  idée  de  compa- 
rer l'œuf  à  une  cellule,  la  vésicule  germinative  et  la  tache  de  même  nom,  devant 
être  assimilées  au  noyau  et  au  nucléole  de  toute  autre  cellule,  sont  des  parties  tran- 
sitoires qui  doivent  s'évanouir  après  avoir  servi  de  centre  de  formation,  être  résor- 
bées à  la  manière  des  autres  noyaux  et  nucléoles,  et  ne  prendre,  par  conséquent, 
aucune  part  aux  phénomènes  ultérieurs  dont  l'œuf  est  le  siège.  Coste  (8),  sans 
partager  les  vues  de  Schwann  sur  le  mode  de  formation  cellulaire  de  l'ovule,  con- 
sidère aussi  la  disparition  de  la  vésicule  germinative  comme  le  terme  naturel  de 
l'existence  d'une  partie  qui  a  complètement  épuisé  son  rôle. 

Si  l'on  songe  que  la  vésicule  germinative  disparaît  dans  l'œuf  des  femelles 
d'oiseaux  qu'on  a  tenues  séparées  des  mâles;  (pie,  chez  la  plupart  des  poissons 
osseux  et  des  batraciens  anoures  dont  les  œufs  sont  fécondés  seulement  après  la 
ponte,  la  vésicule  germinative  a  toujours  disparu  plus  ou  moins  longtemps  avant  que 
le  sperme  n'ait  touché  ces  œufs  ;  on  sera  bien  convaincu  que  ce  phénomène  ne 
peut  pas  être  attribué  à  la  conception.  Celte  disparition  ne  paraît  pas  non  plus  se 
lier  aux  phénomènes  dont  l'œuf  est  le  siège  dans  les  premières  époques  du  dévelop- 
pement ,  c'est-à-dire  à  la  segmentation  du  jaune  et  à  la  formation  des  sphères 
granuleuses. 


En  entrant  dans  l'oviducte,  l'œuf  entraîne  avec  lui  une  partie  du  disque  granu- 
leux ou  proligère  qui  l'entourait  dans  la  vésicule  de  De  Graaf.  Les  granules  de  ce 
disque  restent  d'abord  attachés  autour  de  lui,  d'une  manière  irrégulière;  mais 

(1)  Symbola  ad  ovi  avium....,  p.  3. 

(3)  Lettre  sur  la  formation  de  l'œuf.  Traduite  par  Brcschet,  p.  80,  57. 
ci)  Prodrotnus  historiée  generationis,  p.  5. 

(4)  Philosophical  Transacl.  1 8 :i 9 .  1840,  t.  II,  p.  :>29. 

(5)  Embryologie  des  Salmones.  1842,  p.  37. 

(6)  M û lier' s  Àrchiv.  1842,  p.  98, 

(7)  Mikroskopische  Untevsuchuwjen.  Berlin»  1839. 

(8)  Hist.  génér.  et  part,  du  développ.  des  corps  organisés,  p.  1 17.  Pans,  (847. 
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liinitAi ,  soii  < 1 1 T i  1  s  se  dissocient  spontanément  ©h  sous  l'influence  du  mouvement 
des  cils  vibratilcs,  soit  qu'ils  so  dissolvent  dans  la  liqueur  lubaire,  ils  finissent 
par  disparaître  complètement. 

Pu»,  à  mesure  qu'il  chemine  dans  la  trompe,  \' œuf  s'entoure  d'albumine. 
Cette  déposition,  analogue  à  celle  qui  se  l'ait,  en  quantité  bien  plus  considérable 
autour  de  l'œuf  des  oiseaux,  s'opère  par  couches  successives  et  excentriques,  dont 
ij  est  facile  de  reconnaître  ta  stratification  en  examinant  l'ovule  au  micros- 
cope (1).  Aussi  l'enveloppe  albumiucuse  augmcnte-t-elle  peu  à  peu  d'épaisseur,  et 
se  trouve-t-elle  parsemée  de  spermatozoïdes,  quelquefois  depuis  son  bord  externe 
jusqu'à  la  membrane  vilelline. 

Mais,  d'autres  phénomènes  bien  plus  importants  vont  se  manifester  :  s'ils  ne 
dépendent  pas  absolument  de  la  fécondation,  ils  se  lient  du  moins  à  elle  d'une 
manière  si  immédiate,  que  leur  cours  commence  à  peine,  et  s'interrompt  bien 
vite  dans  les  œufs  qui  n'ont  pas  reçu  l'influence  vivifiante  du  sperme. 

Segmentation  du  vitellus. 

Une  sorte  de  raccornissement  ou  de  retrait  s'opère  d'abord  dans  le  vilellus. 
La  masse  entière  du  jaune  semble  se  condenser;  un  sillon,  un  espace  vide  ou 
rempli  seulement  de  lymphe  et  privé  de  granules,  trace  une  séparation  nette 
et  bien  marquée  entre  le  jaune  et  la  membrane  vilelline;  un  travail  organique 
profond  commence  à  agiter  les  éléments  de  cette  masse ,  et  semble  la  préparer 
aux  modifications  par  lesquelles  clic  va  préluder  à  une  organisation  nouvelle. 
Au  milieu  des  nombreux  granules  dont  elle  est  composée  (2),  on  voit  se  former, 
d'une  manière  d'abord  indécise  mais  bientôt  de  plus  en  plus  nette,  des  vésicules  de 
diverses  grandeurs,  renfermant  elles-mêmes  des  granules  dont  quelques  uns  plus 
volumineux  semblent  tenir  lieu  de  noyau  ;  souvent  même  ,  pour  ne  pas  dire  tou- 
jours, quelques  unes  de  ces  vésicules  s'échappent  et  viennent  se  placer  dans  l'inter- 
valle que  le  vilellus  a  laissé,  par  son  retrait,  entre  la  membrane  vitelline  et  sa 
propre  masse  (3).  En  même  temps,  une  vésicule  transparente,  ou,  tout  au  moins, 
un  espace  ovoïde  plus  clair,  que  l'on  prendrait  pour  La  vésicule  germinalive  si  l'on 
n'avait  constaté  antérieurement  la  disparition  de  celle-ci ,  commence  à  se  mani- 
fester au  centre  de  la  masse  vilelline.  Il  est  assez  difficile  d'assigner  à  cette  appa- 
rence, dont  nous  suivrons  du  reste  les  transformations,  une  signification  de  quelque 
valeur.  Enfin  une  sorte  d'échancrurc  se  dessine  sur  le  contour  de  la  sphère  du 
jaune  :  c'est  le  premier  signe  de  segmentation  (U). 

La  Segmentation  du  jaune  est  un  des  plus  curieux  phénomènes  d'organisation 
qu'il  soit  donné  aux  physiologistes  de  contempler.  C'est  le  passage  d'une  sphère 
amorphe  à  une  membrane  organisée,  dont  un  point  devra  se  développer  en  em- 
bryon. Signalée  d'abord  chez  la  grenouille  par  Prévost  et  Dumas  (">),  qui  regardèrent 
les  sillonnemenls  du  vilellus  comme  la  conséquence  première  de  la  fécondation,  elle 
fut  étudiée  de  nouveau,  avec .plus  de  soin,  par  Rusconi  (fi),  Baiimgaertner (7),  de 

(I)  Voy.  pl.  I,  n,  (i?;.  i  à  9. 
(S)  Voy.  pl.  1,  lig.  -i.j. 

(5)  Voy.  pU  I,  fig.  i. 
(4)  Voy.  pl.  r,  lis.  4. 

(fi)  Ann.  des  se.  nat.,  1"  srric,  t.  II,  p.  120, 

(6)  Développement  de  la  grenouille  commune.  .Milan,  Is-jc. 

(7)  Deoiaektungen  ïïber  die  Nerven  und  tins  Bliit,  p.  23.  L'riliourg,  !s;io. 
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Baer  (4),  Bergmann  ('-).  Keicliori  (8)  H  Yogi  (U)  chez  les  batraciens.  On  l'observa 
encore  sur  les  œufs  d'us  grand  nombre  d'animaux  invertébrés  (annelés  , 
mollusques,  zoophytes).  Itusconi  (5),  Vogt  (6),  Coste  (7) ,  oui  décrit  et  figuré  la 
manière  dont  s'accomplit  le  même  phénomène  dans  l'eenf  des  poissons  osseux.  Enfin 
Çarry  (8)  découvrit  la  segmentation  du  vitcllus  chez  les  mammifères  :  après  lui, 
Bischoff  (9)  et  surtout  Coste  (10)  l'ont  étudiée  d'une  manière  plus  approfondie, 
et  ont  signalé  les  relations  qui  la  rattachent  au\  faits  antérieurs  et  aux  phénomènes 
subséquents.  Jusqu'à  ces  derniers  temps,  une  série  de  classes  animales  semblait  se 
soustraire  à  la  loi  de  la  segmentation  du  jaune  de  l'œuf:  c'étaient  les  oiseaux,  les 
reptiles  écailleux  ,  les  poissons  cartilagineux  et  les  céphalopodes,  .le  dirai  tout 
à  l'heure  comment  ils  rentrent  aujourd'hui  dans  la  régie  commune.  Voyons  au- 
paravant de  queue  manière  s'accomplit  cet  acte  important  chez  les  mammifères, 
et  probablement  aussi  dans  l'espèce  humaine. 

La  sphère  vilelline  primitive  (11)  se  di\ise  spontanément  en  deux  moitiés  à  peu 
près  égales,  et  chacune  deces  moitiés,  immédiatement  ramenée  à  la  forme  sphérique 
comme  par  un  effet  de  rétraction  de  la  viscosité  qui  tient  unis  tons  ses  granules, 
offre  bientôt  le  même  aspect  et  la  même  composition  élémentaire  (pic  le  tout  dont 
elle  émane  (12).  A  peine  celle  première  division  est-elle  accomplie,  que  déjà  les 
deux  sphères  granuleuses  secondaires,  résultant  de  ce  premier  fractionnement,  de- 
viennent ,  à  leur  tour,  le  siège  d'une  segmentation  semblable;  et  que  ,  le  même 
travail  se  répétant  pendant  un  certain  temps  sur  chaque  segment  sphérique  nouveau, 
le  vitellus  finit  par  se  résoudre  entièrement  en  un  nombre  plus  ou  moins  considé- 
rable de  sphères  granuleuses,  d'un  volume  progressivement  décroissant,  mais  d'une 
nature  toujours  identique  (13). 

Au  milieu  de  chaque  sphère  vilelline  existe  un  globule  diaphane,  homogène, 
semblable  à  une  goutte  d'huile  (U),  et  qui ,  d'après  Coste  (15) ,  ne  parait  pas  sans 
influence  sur  la  segmentation  du  jaune.  En  effet,  avant  toute  division  du  jaune 
lui-même,  ce  globule  graisseux  ou  muqueux ,  caché  au  sein  des  granulations  de  la 
sphère  vitelline  primitive,  y  subit  un  étranglement  qui  le  divise  en  deux  segments 
globuleux  distincts.  Chacun  de  ces  segments  semble  de\enir  un  centre  d'attraction 
pour  les  granulations  ambiantes  dont  il  huit  par  s'envelopper  et  par  former  une 
nouvelle  sphère  vitelline.  Puis,  chaque  segment  sphérique  de  la  sphère  vilelline 
primitive  ,  muni  du  globule  oléagineux  qui  semble  avoir  provoqué  sa  séparation  , 
devient,  à  son  tour,  le  siège  d'un  travail  semblable  ,  c'est-à-dire  que  la  division  de 
son  globule  central  amène  celle  de  la  sphère  secondaire  qui  le  contient ,  et  ainsi  de 
suite.  Ce  qui  se  passe  là  n'est  pas  sans  analogie  avec  ce  que  nous  avons  vu  avoir  lieu 

(1)  Mûller's  JtrcMv.  1831,  p.  181. 

(2)  Miiller's  Jrchiv.  (841,  p.  89. 

(3)  Miiller's  Arehir.  18il,p.  B25;  Cl  1-Ju'irkelungsleben  ni  U  irhrlthicrrcich.  Hcrlin,  IR40. 

(4)  Untersnchungen  uber  die  Enlirirheliingsgesehichtt •  von  sllytcs  obstétricaux.  1842,  p.  3. 

(6)  MiUler' s  .Irchir.  1836,  p,  278.  1840, p.  l&5« 

(0)  Embryologie  des  Salmones,  p.  2!).  îïeofcMtét,  1812. 

(7)  llist.  gcn.  et  part,  du  dérelopp.  des  corps  organises.  Planches.  Pari»,  1847. 

(8)  Philos.  Traiisact.  1S3!),  p.  324,  3C3  ;  1841,  p.  530. 

(9)  Dérelopp.  de  l'homme,  et  des  mammifères,  p.  61. 

(10)  llist.  gén.  et  part.  Planches,  p.  Ou. 

(11)  Voy.  pl.  1,  lig.  #,/. 

(12)  Pl.  I,  lig-  S- 

(13)  Voy.  pl.  I,  fig.  C,  7,  8. 

(14)  Voy.  pl.  I,  lig.  L  6,  C,  7. 
(1  5)  OUV.  cit.,  p.  05. 
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chez  les  animaux  infusoires  qui  se  reproduisent  par  scission  (1).  Bien  plus, 
chaque  globule  graisseux  central  recèlerait  lui-même,  dans  son  intérieur,  un  globule 
générateur  beaucoup  plus  petit ,  qui  jouerait,  par  rapport  au  globule  graisseux  ,  le 
même  rôle  (pie  ce  dernier  remplit  à  l'égard  des  sphères  vitellines. 

Ces  amas  spbériques  granuleux,  qui  vont  se  divisant  en  segments  de  plus  en  plus 
petits ,  ne  paraissent  posséder  aucune  enveloppe.  Ce  ne  sont  pas  des  globules  pro- 
prement dits,  encore  moins  des  vésicules  ou  des  cellules,  ces  dernières  dénomina- 
tions impliquant  l'idée  d'une  enveloppe  solide  et  d'un  contenu  liquide.  Aussi  Coste, 
les  regardant  comme  une  forme  distincte ,  dans  laquelle  apparaît  un  premier  acte 
d'individualisation,  une  sorte  de  manifestation  première  de  la  vie ,  leur  a-t-il  donné 
le  nom  àe sphères  organiques.  Celle  opinion  diffère  entièrement  de  celle  de  Barry  et 
de  Bergmann  qui  avaient  cru  reconnaître  à  ces  sphères  une  membrane  envelop- 
pante, et  surtout  de  celle  de  Reichert  (2)  qui  ne  voyait ,  dans  le  phénomène  de  la 
segmentation  ,  qu'une  sorte  d'illusion  produite  par  la  mise  en  liberté  de  vésicules 
préexistantes,  emboîtées  les  unes  dans  les  autres. 


Tel  est  le  phénomène  de  la  segmentation  cliez  les  mammifères.  Dernièrement, 
Coste  (3)  a  découvert  que  ce  phénomène  existe  aussi  chez  les  oiseaux  ,  les  reptiles 
écaiileux  et  les  poissons  cartilagineux,  chez  lesquels  jusqu'ici  il  s'était  dérobé  à 
l'observation,  et  qu'ainsi  on  peut  le  regarder  comme  un  fait  commun  à  tous  les 
animaux.  Mais  il  y  a  cette  différence  entre  les  uns  et  les  autres ,  que ,  chez  ces  der- 
niers, au  lieu  d'atteindre  l'œuf  en  entier,  la  segmentation  porte  seulement  sur  une 
partie  de  l'œuf,  à  savoir,  la  cicatricule.  Il  en  est  de  même  chez  les  mollusques  cé- 
phalopodes. Dans  les  figures  de  l'ouvrage  de  Kœlliker  (Zi),  où  nous  saisissons  des 
traces  de  cette  segmentation  ,  nous  nous  apercevons  de  prime  abord  (pie  le  sillon- 
nement  n'atteint  qu'une  minime  partie  de  l'œuf,  située  vers  le  petit  bout  et  un  peu  " 
sur  le  côté.  Si  l'on  s'en  tient  aux  dessins  de  Kœlliker,  le  mode  d'après  lequel  se 
ferait  la  segmentation  chez  les  céphalopodes ,  ressemble  d'ailleurs  parfaitement  a 
celui  que  Coste  a  signalé  chez  les  oiseaux  ,  les  reptiles  écaiileux  et  les  poissons  car- 
tilagineux. Nous  nous  sommes  assuré  de  cette  ressemblance,  en  la  vérifiant  sur  les 
pièces  de  Coste  et  sur  les  dessins  qu'il  a  publiés  d'après  ces  pièces.  Aussi,  quoique 
Kœlliker  n'en  dise  rien  ,  il  est  à  présumer  que  la  portion  de  l'œuf,  qui,  chez  les  cé- 
phalopodes, devient  le  siège  unique  de  la  segmentation,  estime  véritable  cicatricule. 
Si  la  cicatricule,  chez  les  céphalopodes,  ne  se  distingue  pas  aussi  facilement  du 
reste  de  l'œuf  que  chez  les  vertébrés  qui  en  ont  une  dont  l'aspect ,  la  couleur  et 
toutes  les  apparences  extérieures  tranchent  sur  le  vilellus,  du  moins  elle  paraît,  par 
sa  structure ,  être  semblable  à  la  cicatricule  de  ces  vertébrés  et  remplir  les  mêmes 
fonctions. 

Ces  données  sont ,  comme  on  va  le  voir,  de  nature  à  modifier  l'opinion  que  les 
ovologistes  se  font  de  la  cicatricule,  et  h  changer  les  termes  de  la  comparaison  qu'ils 
établissent  entre  les  œufs  de  tous  les  animaux  ,  notamment  entre  les  œufs  d'oiseaux 
et  les  œufs  de  mammifères. 

La  découverte  de  la  vésicule  germinalive,  faite  par  Coste  dans  l'œuf  des  mammi- 


(1)  V'oy.  ci-dessus,  p.  37. 

(2)  Mûller't  Archiv.  1841,  p.  523. 

(3)  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  Paris,  l84s. 

(4)  Enttcickehmgsgeschichte  der  Cephalopoden,  Zurich  184  >. 
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fères,  parul  donner  d'abord  la  vraie  signification  de  cet  œuf  que  de  Baer  avai! 
lrou\é,  niais  qu'il  n'a\ail  pas  su  interpréter.  Klle  (il  assimiler  cet  œuf  à  celui  de 
l'oiseau  ,  el  ee  fut  un  grand  pas  en  ovologie  (pie  l'établissement  de  cette  similitude. 
Dans  la  comparaison  des  <eut'sdes  oiseaux  avec  ceux  des  manunirères  et  des  autres 
animau\,  trois  éléments  analogues  semblaient  se  rencontrer  toujours  dans  les  uns 
et  les  autres  :  la  membrane  \itelline,  le  vitellus,  la  vésicule  germinalive. 

Cependant,  là  n'était  pas  toute  la  vérité,  L'œuf  des  oiseaux,  des  reptiles  écail- 
leux,  des  poissons  carlilagineu  v  et  des  cépbalopodes,  ressemble  à  l'œuf  de  l'Iiomme, 
des  mammifères  et  de  la  majorité  des  espèces  animales,  en  ce  qu'il  renferme  les 
mêmes  parties  essentielles  que  celui-ci,  les  trois  éléments  que  nous  venons  de 
nommer;  mais  il  en  dilïère  en  ce  qu'il  conlieni  un  autre  élément  qui  ne  se  re- 
trouve pas  dans  l'œuf  des  autres  animaux  :  cet  élément  est  le  jaune  'proprement 
dit.  La  partie  de  l'œuf  de  l'oiseau ,  véritablement  analogue  au  \ilellusde  l'œuf  des 
mammifères,  ce  n'est  pas  le  jaune ,  c'est  la  cicatricule.  L'identité  de  nom, 
destinée  à  rappeler  une  identité  qu'on  croyait  exister,  il  y  a  peu  de  temps  encore  , 
entre  lescboses,  ne  saurait a\oir  d'autre  effet  aujourd'bui  (pie  d'induire  en  erreur. 
Car  la  masse  du  jaune  qui  augmente  tant  le  volume  de  l'œuf  cbez  l'oiseau,  repré- 
sente tout  simplement  un  amas  de  matière  nutritive  indispensable  au  développement 
de  l'embryon  qui  provient  du  germe,  mais  elle  n'est  nullement  comparable  au 
contenu  de  l'œuf  des  mammifères  (1). 

En  effet,  cet  amas  de  matière  nutritive  ne  ressemble  au  contenu  de  l'œuf  des 
mammifères,  ni  par  la  structure,  ni  parles  pbénoinènes  subséquents  dont  l'un  et 
l'autre  deviennent  le  siège  ,  ni  par  les  usages  qu'ils  sont  destinés  à  remplir. 

Le  vitellus  de  l'œuf  des  mammifères  n'est  pas  vésiculcux,  mais  simplement  gra- 
nuleux ;  au  contraire,  le  jaune  de  l'œuf  de  l'oiseau  est  formé,  comme  nous  l'avons 
déjà  fait  observer,  par  de  grandes  vésicules  renfermant  une  foule  de  granulations 
graisseuses  ou  albumineuses,  c'est-à-dire  par  des  éléments  nutritifs.  Mais  la  struc- 
ture du  vitellus  des  mammifères  ressemble  à  celle  de  la  cicatricule  de  1!  oiseau,  cette 
cicatricule  étant,  en  effet,  formée  exclusivement,  comme  le  premier,  d'un  amasdegra- 
nules  qui  ne  renferme  aucune  de  ces  grandes  vésicules  vitellines  si  caractéristiques. 

Chez  tous  les  animaux  dont  les  œufs  re  nferment  du  jaune,  c'est-à-dire  une  masse 
de  matière  nutritive  surajoutée  au  germe,  ce  jaune  se  compose  de  vésicules  ou  de 
cellules  dont  la  forme,  les  dimensions,  le  contenu,  peuvent  varier  suivant  les  classes, 
mais  dont  les  caractères  sont  toujours  distincts  de  ceux  de  la  cicatricule  et  de  ceux 
du  vitellus  des  mammifères.  Ainsi,  ces  vésicules  sont  grandes  et  remplies  de  granules 
chez  les  oiseaux  ;  leur  dimension  et  leur  contenu  sont  à  peu  près  les  mêmes  chez  les 
reptiles  écailleux;  au  lieu  de  granules,  elles  renferment,  chez  les  raies,  des  corpus- 
cules plus  ou  moins  régulièrement  carrés  ou  à  formes  géométriques,  ainsi  (pie  l'a 
établi,  le  premier,  J.  Millier  (2),  etc.  Mais  aucune  de  ces  formes  ne  peut  être  con- 
fondue avec  celle  des  éléments  de  la  cicatricule,  ou  du  vitellus  des  autres  animaux. 

D'un  autre  côté,  la  masse  du  vitellus  des  mammifères  et  de  la  majorité  des  es- 
pèces animales,  et  la  cicatricule  des  oiseaux,  se  ressemblent  toujours  sous  le 
rapport  de  la  structure. 

(i)  Cette  nouvelle  manière  d'envisager  la  signification  dus  diverses  parties  de  l'u'uf ,  due  à  Cosle,  a 
été  amplement  développée  par  lui  dans  17//*/.  <jcn.  et  part,  du  deeelopp.  des  corps  organisés, 
p.  104,  110  et  suiv.  Paris.  1847,  et  par  Courty  dans  une  note  intitulée  :  Comparaison  de  l'àuf 
des  mammifires  et  de  l'an, f  des  oiseau.r.  Celte  noie,  à  laquelle  j'emprunte  la  plupart  des  considé- 
rations suivantes,  a  été  communiquée  à  l'Acad.  des  se.  de  Montpellier  (séance  du  Is  décemlirel  «48), 
et  insérée  dans  Le  journal  l'Institut,  17  janvier  184»,  n°  785. 

($)  Mémoires  de  l'Académie  de  Berlin,  pour  l'année  |  mo, 
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|£6  DÉVELOPPEMENT  DE  L'ŒUF  FÉCONDÉ. 

U  est  des  animaux  qui,  à  cet  égard,  sont,  pour  ainsi  dire,  intermédiaires  aux  uns 
et  aux  autres;  qui,  sans  avoir  unecicalricule  nettemen  tlimitée  comme  il  arrive  chez 
les  oiseaux,  sans  avoir  un  vitellns  homologue  et  partout  identique  avec  lui-même, 
comme  cela  a  lieu  surtout  chez  les  mammifères,  ont  un  jaune  mixte,  composé  d'é- 
léments nutritifs  et  d'éléments  genninalifs  disséminés  dans  sa  masse.  Chez  eux,  la 
segmentation  n'est  pas  bornée  à  la  cicatricule  comme  chez  les  oiseaux;  elle  ne 
s'étend  pas  non  plus  à  tout  le  vitellns  comme  chez  les  mammifères;  elle  s'opère  sur 
une  certaine  étendue  de  la  sphère  vitelline.  Elle  porte  sur  une  masse  de  granula- 
tions primitivement  éparscs,  groupées  après  la  fécondation  vers  un  point  déterminé 
du  vitellns,  et  constituant  un  véritable  germe,  distinct  delà  masse  des  vésicules 
huileuses  et  albumineuses ,  ou  des  autres  éléments  nutritifs  et  accessoires  qui  ne 
participent  nullement  à  ce  singulier  phénomène.  C'est  ce  qui  a  lieu  chez  les  pois- 
sons osseux,  comme  Coste  l'c  démontré. 

Chez  ces  derniers,  il  n'y  a,  en  quelque  sorte,  qu'une  cicatricule  vague;  chez  les 
mammifères,  au  contraire,  tout  l'œuf  est  cicatricule.  La  cicatricule  est  donc,  à  pro- 
prement parler,  l'œuf  des  oiseaux  ;  elie  en  est  du  moins  la  partie  la  plus  importante, 
l'élément  germinalif.  Depuis  longtemps,  on  savait  que  l'embryon  du  poulet  se  dé- 
veloppe dans  le  point  du  jaune  qui  correspond  à  la  cicatricule ,  et  maintenant  nous 
connaissons  la  raison  de  cette  élection  de  lieu.  iNous  savons,  en  effet,  que  la  cica- 
tricule seule  se  segmente  chez  l'oiseau,  tandis  qu'une  partie  plus  considérable  de 
l'œuf  se  segmente  chez  les  poissons  osseux  ,  et  que  toute  la  sphère  vitelline  subit  la 
même  modification  chez  les  mammifères,  les  batraciens  et  un  grand  nombre  d'in- 
vertébrés :  or,  ces  parties  qui  se  segmentent  sont,  à  proprement  parler,  le  germe. 

Ce  germe  constitue  h  lui  seul  l'ovule  des  mammifères,  il  forme  une  assez 
grande  partie  de  l'œuf  chez  les  poissons  osseux ,  il  réside  dans  la  seule  cicatricule 
chez  les  oiseaux.  Cet  élément  fondamental,  sphère  vitelline  des  mammifères , 
cicatricule  des  oiseaux  ,  subit ,  chez  ceux-ci  et  chez  ceux-là,  les  mêmes  modifica- 
tions dans  son  développement  :  il  se  segmente.  Si  les  phénomènes  de  segmentation 
présentent  quelques  différences  d'aspect  chez  les  uns  et  chez  les  autres,  s'ils  se 
manifestent  ici  par  la  formation  de  sphères  organiques,  là  seulement  parmi  sillon- 
nement  plus  ou  moins  profond,  cela  tient  à  ce  que  le  germe  est  isolé  chez  les  pre- 
miers, tandis  que,  chez  les  seconds,  il  est  en  contact  avec  la  masse  du  jaune.  Mais, 
dans  l'un  et  dans  l'autre  cas ,  la  segmentation  n'a  qu'un  seul  et  même  but  :  le  grou- 
pement ou  l'agmination  des  éléments  du  germe  en  masses  de  plus  en  plus  petites , 
le  passage  de  ces  niasses,  de  ces  sphérules  organiques,  à  l'état  de  globules,  et  la 
transition  de  ces  globules  aux  vésicules  ou  cellules  qui  ont  pour  destination  de 
constituer  le  blastoderme. 

Du  reste,  autant  que  nous  pouvons  en  juger  parla  comparaison  de  tous  les  cas  de 
segmentation  actuellement  connus ,  ces  différences  d'isolement  du  germe  ou  d'ad- 
jonction de  ce  germe  à  une  quantité  plus  ou  moins  considérable  de  matière  nutritive, 
tiennent  simplement  à  de  futures  conditions  d'existence.  Chez  les  ovipares  et  les  ovo- 
vivipares (dont  les  œufs,  pourvus  d'une  coque,  ne  peuvent  entrer  en  relation  directe 
ni  avec  la  mère,  ni  avec  un  milieu,  tel  que  l'eau,  où  ils  aient  à  puiser  leurs  premiers 
éléments  nutritifs),  le  germe  est  à  l'état  de  cicatricule  plus  ou  moins  délimitée  ,  et 
une  quantité  de  matière  nutritive  proportionnellement  faible  ou  considérable,  sui- 
vant les  besoins  de  l'embryon  à  venir,  lui  est  toujours  surajoutée.  Chez  les  mam- 
mifères, chez  les  batraciens,  chez  la  plupart  des  mollusques  et  des  autres  animaux 
inférieurs  qui  se  développent  dans  l'eau ,  ou  dans  tout  autre  milieu  liquide  propre 
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à  la  nutrition  de  l'embryon,  tel  que  le  sang  dans  le  sein  maternel,  le  germe  est 
seul,  il  constitue  l'œuf  toui  entier,  il  se  segmente  complètement  et  ne  porte  avec  lui 
aucun  élément  nutritif,  Ce  dernier  cas  est,  en  particulier,  celui  (Je  l'espèce  humaine. 

Formation  du  Blastoderme. 

Lorsque  la  segmentation  du  vitellus  est  parvenue  à  son  terme,  un  travail  nou- 
veau commence,  qui  \a  convertir  chaque  sphère  granuleuse  en  une  véritable 
cellule,  chacune  des  sphères  organiques,  qui  constituent  alors  le  vitellus,  de- 
vient une  vésicule  par  l'effet  de  la  coagulation  de  sa  surface  en  membrane,  c'est- 
à-dire  qu'elle  se  compose  d'un  contenant  et  d'un  contenu,  d'une  enveloppe  niein- 
braneuse  et  d'une  masse  interne  granuleuse.  Puis  ces  vésicules,  refoulées  vers  la 
périphérie  par  l'effort  qu'exerce  sur  elles,  du  centre  à  la  circonférence,  la  masse;  de 
liquide  albuinineuxdont  la  quantité  s'accroît  dans  l'intérieur  de  l'œuf,  se  rapprochent 
les  unes  des  autres,  se  tassent  et  se  déforment  mutuellement.  De  sphériques  qu'elles 
étaient,  elles  deviennent  polyédriques,  et  constituent  dès  lors  de  véritables  cellules. 

Conservant  encore  leur  convexité  du  côté  de  leur  face  interne,  ou  vers  le  centre 
de  l'œuf,  elles  s'aplatissent  sur  le  côté  externe,  en  s'appliquant  contre  la  paroi  de 
la  membrane  vitelline,  et ,  en  même  temps,  se  soudent  entre  elles  par  les  côtés  qui 
limitent  leurs  contours  polygonaux.  De  cette  adhérence  de  toutes  les  cellules  vitel- 
lines  les  unes  avec  les  autres  résulte  une  membrane  sphérique ,  tapissant  la  face 
interne  de  la  memhrane  vitelline,  composée  de  cellules  polygonales  à  contenu  gra- 
nuleux, destinée  à  former  l'embryon,  ses  membranes,  ses  appendices,  ses  appareils 
de  nutrition  transitoires  :  c'est  le  blastoderme  (1). 

Le  développement  du  blastoderme  est  le  premier  effet  de  la  fécondation.  Toute- 
fois, il  n'est  pas  certain  qu'une  tendance  à  la  formation  de  cette  membrane  embryo- 
génique  ne  puisse  pas  se  manifester  indépendamment  du  contact  de  la  liqueur 
séminale.  Eu  enlevant  l'épithélium  de  l'extrémité  de  l'utérus  d'une  truie  en  chaleur 
tuée  vers  la  fin  du  rut,  avant  qu'elle  eût  été  couverte  par  le  mille,  et  portant  huit 
corps  jaunes  sur  chaque  ovaire,  Bischoff  (2)  trouva  sept  œufs,  dans  la  plupart 
desquels  le  vitellus  était  déjà  partagé  en  un  nombre  considérable  de  sphères. 
Cela  semble  prouver  (pie  la  formation  des  sphères  v  il  cil  î  tics  peut  commencer 
indépendamment  de  la  fécondation  :  mais  elle  ne  saurait  aller  bien  loin,  et  il  est: 
probable  (pie  celle  segmentation,  opérée  sous  l'influence  des  seules  forces  qui  ani- 
ment l'élément  germinateur  femelle,  s'arrête  longtemps  avant  d'arriver  à  la  pro- 
duction du  blastoderme  (3). 

Pende  temps  après  (pie  le  blastoderme  s'est  organisé,  une  partie  de  sa  surface 
s'obscurcit.  Les  cellules  constituantes  du  blastoderme  ,  qui  maintenant  semblent 
posséder  un  noyau  central,  sont ,  dans  ce  point  obscur,  plus  multipliées,  plus  serrées,  et 

(1)  Voy.  pl.  I,  fig.  i),  I'ir.  lu  bt 

(2)  Jiui.  des  se.  mil.  1844,  |>.  13*« 

(3)  Quant  à  la  rotation  «lu  jaune,  que  Biachofft  Développ.  de  l'homme  cl  des  mnmmif..  p.  os  ) 
croit  avoir  aperçue  dans  l'œuf  des  mammifères,  et  qu'il  a  comparée  h  la  rotation  «le  l'embryon  des 
mollusque  et  de  plusieurs  autres  animaux  ,  aucun  analoniiste  n'a  pu  la  voir,  et  Bischoff  lui-même 
n'a  pas  dit  l'avoir  observée  de  nouveau.  Ce  phénomène  serait  d'ailleurs  en  opposition  avec  les  idées 
.pie  les  autres  faits  doivent  nous  suggérer  sur  celle  période  du  développement  :  chez  les  animaux  <|ui 
offrent  le  singulier  exemple  de  la  rotation  dans  l'œuf,  ce  n'esl  pas  le  jaune  segmenté,  qui  tourne, 
mais  le  blastoderme  ou  plutôt  l'embryon  lui-même,  pourvu  de  cils  vibwlije»,  el  bien  autrement 
avancé  dans  son  évolution  que  ne  l'était  Le  vitellus  des  mammifères  qui  a  donné  sujel  à  celle  illusion. 
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pourvues  de  nombreux  granules  (1).  Cette  condensation  (1rs  éléments  blastoder- 
miques  a  élé  appelée,  par  Baer  et  Burdach,  cumnlUs  proliger ;  elle  est  connue, 
depuis  Coste,  sous  le  nom  de  tache  embryonnaire,  parce  que  c'est  là  que  va  bientôt 
se  développer  l'embryon. 

Enfin,  en  môme  temps  que  ces  phénomènes  s'accomplissent,  L'œui  s'est  déve- 
loppé aux  dépens  de  la  masse  albumineuse  qui  l'entourai  dans  la  première  parti*'  de 
la  trompe;  de  sorte  que,  à  mesure  que  son  volume  augmente,  son  enveloppe  d'al- 
bumen diminue.  Celle  enveloppe  albumineuse  persiste  plus  longtemps  chez  le 
lapin;  mais,  en  général,  elle  finit  par  disparaître  vers  l'extrémité  inférieure  de  la 
trompe.  L'œuf  est  alors  formé  de  deux  vésicules  emboîtées  l'une  dans  l'autre  :  l'une 
externe,  la  membrane  vitelline  ;  l'autre  interne,  le  blastoderme,  sur  lequel  apparaît 
la  tache  embryonnaire,  l  ne  petite  quantité  de  liquide  remplit  sa  cavité,  el  son  volume 
total  est  environ  cinq  fois  plus  considérable  qu'il  n'était  à  l'ovaire.  L'œuf  arrive  dans 
cet  état  à  la  matrice,  ce  qui  a  lieu,  chez  la  femme,  environ  le  huitième  jour  après 
la  conception. 

Développements  ultérieurs  de  l'oeuf  dans  Ja  matrice.  —  Amnios.  —  Vésicule  ombilicale.  — 

Allantoïde. 

Home  et  Rauer  (2)  croient  avoir  trouvé,  chez  la  femme,  un  œuf  dans  la  matrice, 
au  moment  où  il  venait  d'arriver  dans  cet  organe,  c'est-à-dire  le  huitième  jour  après 
la  conception.  Cet  œuf  était  formé  d'une  enveloppe  externe,  membrane  vitelline  ; 
d'une  enveloppe  interne,  membrane  blastodermique,  présentant  dans  une  certaine 
étendue  une  condensation  circulaire  qu'on  peut  considérer  comme  la  tache  embryon- 
naire. E.  Weber  et  E. -H.  Weber  (3),  A.  Thomson  {h),  Wharton  Jones  (5),  Volk- 
mann  (6) ,  pensent  aussi  avoir  rencontré  des  œufs,  chez  la  femme,  à  cette  pé- 
riode de  développement.  Mais  toutes  ces  observations  sont  malheureusement  trop 
incomplètes,  et,  par  conséquent,  incertaines.  Il  n'en  est  pas  ainsi  pour  les  époques 
plus  avancées:  nous  possédons  même  actuellement  de  très  bonnes  descriptions  et 
des  figures  exactes  d'oeufs  humains  ayant  subi  les  développements  que  nous  allons 
commencer  à  décrire ,  de  sorte  qu'à  partir  de  celle  période,  l'ovologie  humaine 
peut  se  passer  presque  entièrement  des  emprunts  qu'elle  a  dû  faire  jusqu'ici  à 
l'ovologie  comparée. 

Peu  de  temps  après  que  la  tache  embryonnaire,  ou  Varea  germinativa,  connue 
la  nomme  Bischoff  (7),  s'est  manifestée  sur  le  blastoderme,  on  la  voit,  de  circulaire 
qu'elle  était  d'abord,  prendre  une  forme  elliptique  plus  ou  moins  allongée,  s'éelair- 
cir  dans  sa  partie  moyenne,  el  offrir  dans  le  milieu  l'apparence  d'une  ligne  lon- 
gitudinale (8),  premier  signal  de  l'organisation  embryonnaire.  Il  nous  suffira  de  dire 
ici  (pie  tout  le  développement  de  l'embryon  se  passe  autour  de  celte  ligne.  Nous 

(li  Voy.pt.  I,  fig.  9,  dans  le  haut  de  la  vésicule  blastodermique,  fîg.  In  '  c 
(23  Philos.  Transael.  1  s  1  7 ,  p.  25-2,  2G<),  pl.  II. 

(3)  Disquxsiliû  nnalomica  uteri  et  ovariorwm  puellœ  s&ptimo  à  conceptions  die  defunctœ 
instituia.  Halle,  1830.—  Hildebrandt,  Anatomie,  t.  IV,  p.  466. 
(i)  Edhib.  meâ.  and  sur  g.  jotirn.  n°  140,  p.  iu>.  1839. 
f,    Philos,  Transact.  1837,  p.  341. 
(d)  Mnlle^s  Archiv.  1  s :$ 9 ,  p.  248. 

(7)  Dftclopp.  de  l'homme  cl  des  mamm.,  p.  8U. 

(8)  Voy.  pl.  I,  lii;.  I»,  ni,  le. 
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décrirons  bientôt  les  formes  organiques  que  Ton  voit  successivement  surgir  au- 
dessus,  au-dessous  d'eUe ,  sur  ses  côtés;  mais,  pour  l'instant  ,  ne  nous  occupons 
que  de  l'œuf  en  Lui-même  et  de  la  suite  de  son  évolution. 

A  son  arrivée  dans  La  matrice  ,  L'œuf  est  enveloppé  seulement  par  La  membrane 
vitelline.  Par  elle  ,  il  se  met  en  rapport  avec  le  milieu  dans  lequel  il  se  trouve  ,  et, 
comme  il  a  besoin  de  fournir  à  son  développement  par  une  absorption  énergique  , 
des  appendices  plus  ou  moins  ramifiées  s'élèvent  de  la  surface  extérieure  de  cette 
membrane  (1) ,  s'enfoncent,  à  mesure  qu'elles  se  développent,  dans  le  tissu  de  la 
muqueuse  utérine  ,  et  attachent  l'œuf  à  la  place  qu'il  occupera  désormais.  D'après 
Coste  (2),  c'est  de  la  membrane  vitelline  que  naissent  directement  ces  premières 
villosités  ,  aussi  disparaissent-elles  de  très  bonne  heure  avec  celle  même  membrane, 
vitelline,  dont  elles  ne  sont ,  pour  ainsi  dire,  que  des  prolongements,  des  espèces 
d'appendices  en  cul-de-sac.  Elles  son!  remplacées  par  de  nom  elles  villosités,  déve- 
loppées sur  une  membrane  sous-jacenle  ,  nouvelle  enveloppe  de  l'œuf ,  le  feuil Ici 
externe  du  blastoderme.  Ou'esl-ce  que  ce  feuillet  externe  du  blastoderme  ?  C'est  ce 
qu'il  faut  d'abord  faire  comprendre. 

Quand  la  tache  embryonnaire  s'est  formée,  on  remarque,  dans  le  point  même  où 
elle  est  située  et  un  peu  au-delà  d'elle  ,  que  le  blastoderme  n'est  plus  simple  :  il  est 
formé  de  deux;  feuillets  adossés  immédiatement  l'un  à  l'autre,  consistant  tous  les 
deux  en  cellules  qui  contiennent  des  noyaux.  Les  cellules  du  feuillet  externe ,  qui 
esl  plus  ancien  ,  sont  plus  serrées  el  déjà  en  partie  confondues  entre  elles;  les  cel- 
lules du  feuillet  interne,  qui  est  de  formation  plus  récente,  sont  encore  presque  tout 
à  fait  rondes,  très  délicates,  et  renferment  moins  de  molécules.  Le  feuillet  externe, 
au  moyen  duquel  se  développeront,  à  la  partie  centrale  ou  tache  embryonnaire,  les 
téguments  et  tous  les  organes  de  la  vie  de  relation  du  nouvel  être  ,  porte  le  nom  de 
feuillet  séreux  ou  animal.  Le  feuillet  interne,  qui  deviendra  tube  intestinal  et  vési- 
cule ombilicale,  est  connu  sous  celui  de  feuillet  muqveux  ou  végétatif.  La  forma- 
tion de  ces  deux  feuillets  blastodermiques  a  élé  reconnue  par  Pander,  Baer  (3), 
Coste  (7i) ,  Bischoff  (5) ,  et  tous  les  autres  embryologistes.  Plus  tard ,  la  division  en 
deux  feuillets  s'étend  à  tout  le  pourtour  du  blastoderme,  et  l'œuf  se  trouve  alors 
formé,  en  quelque  sorte,  de  trois  vésicules  ou  membranes  concentriques  :  membrane 
vitelline,  feuillet  séreux  el  feuillet  muqueux  du  blastoderme  (6).  En  même  temps, 
le  blastoderme  devient  le  siège  de  modifications  dont  les  unes  se  passent  dans  son 
feuillet  interne  ,  les  autres  dans  son  feuillet  externe.  Occupons-nous  d'abord  de  ces 
dernières. 

Amnios. 

Tandis  que  la  portion  centrale  du  feuillet  séreux  blastodermique  se  développe  en 
embryon  ,  la  portion  périphérique  de  ce  même  feuillet  commence  à  se  soulever  en 
plis  tout  autour  de  cette  ébauche  organique,  surtout  à  son  extrémité  céphalique  et 
à  son  extrémité  caudale.  Ces  plis  se  renversent  bientôt  en  dehors  et  en  bas,  d'abord 
du  coté  de  la  tète  où  ils  donnent  naissance  à  un  capuchon  céphalique  (7),  puis  du 

(I)  Voy.  pl.  I.  fig.  I  (i,  m  p. 

(ï)  Hist.  yéti.  et  part. ,  etc..  p.  «2. 

:ii  Enlwickcluvgsgcsclikhle,  etc.,  I.  Il,  p-  i-  >.•  •■ 

(4)  Embryogénie  comparée,  p.  4co. 

(5)  Déoelopp.  di'  l'homme  et  des  mammif.,  p.  89. 
(o)  Voy.  pl.  Il,  6g.  2,  r,  e,  i. 

(7;  Voy.  pl.  II,  fig,  3,  i ,  e. 
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côté  de  la  queue  ou  ils  forment  un  capuchon  caudal  (1),  et  enfin  sut  les  bords  laté- 
raux ,  d'où,  allant  a  la  rencontre  les  uns  des  autres,  ils  fiuisssehl  par  donner  nais- 
sance à  une  sorte  de  poche  connue  sous  le  nom  iVamnios. 

Ces  replis  parlent ,  comme  l'on  voit,  de  la  face  ventrale  de  l'embryon  ,  et  se  di- 
rigent les  mis  vers  les  autres  du  côté  du  dos,  qu'ils  enveloppent  successivement  , 
jusqu'à  ce  qu'ds  se  soient  réunis  en  un  point,  situé  à  peu  près  \  is-à-vis  le  milieu  du 
dos,  et  qu'on  a  nommé,  par  analogie,  ombilic  timnioHqitè  (2).  Ils  s'appliquent 
d'abord  d'une  manière  immédiate  à  l'embryon,  de  sorte  qu'à  ce  moment  il  n'existe 
pas,  à  proprement  parler,  de  cavilé  amniotique  ;  pfus  tard,  on  liquide  s'amasse  entre 
la  nouvelle  membrane  et  l'embryon,  les  éloigne  l'un  de  l'autre,  et  distend  l'enve- 
loppe que  celui-ci  vient  d'acquérir. 

En  même  temps  que  l'amnios  se  forme  (3),  le  reste  du  feuillet  externe  (è)  du  blas- 
toderme est,  par  le  mécanisme  de  celte  formation,  éloigné  du  feuillet  interne  (?'),  et 
devient  déplus  en  plus  indépendant.  Un  liquide,  s'inlerposant  entre  lui  et  les  autres 
éléments  internes  de  l'œuf  (  amnios,  embryon  et  feuillet  végétatif),  finit  par  le  sé- 
parer de  ceux-ci  jusqu'au  point  où  a  lieu  la  clôture  du  pli  amniotique.  Ce  feuillet 
séreux  ou  externe,  se  trouvant  ainsi  détaché  des  parties  profondes,  s'applique,  dans 
toute  sa  périphérie,  à  la  face  interne  de  la  membrane  vitelline  qui  constituait  jus- 
qu'ici la  membrane  externe  de  l'œuf;  des  villosités  naissent  de  sa  surface,  et  bientôt 
il  remplace  complètement  cette  première  enveloppe  extérieure  (h). 

Ëàer  (5)  a  découvert  le  mécanisme  de  la  production  de  l'amnios  dans  l'embryon 
d'oiseau  et  dans  celui  de  plusieurs  mammifères.  Costc ,  ffischoff,  Courty  l'ont 
décrit  de  la  même  manière. 

On  est  surpris  de  voir  Oken  ,  Pockels  (6),  et  assez  récemment  Serres  (7),  in- 
venter et  soutenir,  du  moins  pour  l'espèce  humaine,  une  hypothèse  sans  fondement 
et  tout  à  fait  en  désaccord  avec  les  résultats  de  l'observation.  Au  lieu  de  faire  pro- 
céder l'amnios  de  l'embryon,  ces  derniers  anatomisles  ont  regardé  le  sac  amnioti- 
que comme  une  Vésicule  particulière,  primitivement  indépendante  de  l'embryon,  et 
dont  celui-ci  se  coifferait,  pour  ainsi  dire,  en  s'y  enfonçant  peu  à  peu.  Velpeau  (8) 
a  défendu  une  autre  hypothèse  qui  est  aussi  insoutenable,  celle  que  l'embrum  se 
forme  dans  l'amnios  et  que  celui-ci  a  une  ouverture  pour  livrer  passage  au  cordon 
ombilical.  Mais  il  ne  saurait  en  être  ainsi.  Jl  existe,  en  effet,  une  relation  directe 
entre  l'amnios  et  l'embryon  tout  autour  de  celle  vaste  ouverture  qui ,  se  rétrécis- 
sant par  la  suite,  deviendra  l'ombilic  du  fœtus,  et  il  est  facile  de  se  convaincre  que 
l'amnios  procède,  en  ce  point ,  directement  de  L'embryon.  Comment  admettre, 
d'ailleurs,  que  l'amnios  se  développe  d'une  façon  particulière  dans  l'espèce  hu- 
maine, quand  on  le  voit  se  développer  par  un  mécanisme  qui  est  le  même  pour 
tous,  chez  les  animaux  verlébrés  qui  en  sont  pourvus  ?  La  seule  différence 
qu'on  observe,  c'est  que  l'ombilic,  amniotique  se  fait  dans  un  point  ou  dans  un 
autre,  suivant  les  espèces  :  ainsi ,  tandis  qu'il  est  situé  à  la  région  moyenne  du  dos 
chez  le  lapin  ,  il  répond  à  la  partie  postérieure  du  cou  chez  la  brebis,  à  la  région 

(1)  Voy.  pl.  II,  f.S.  3,  4,  e\ 

(2)  Voy.  pL  II.  lig.  5,  G,  ce'. 

(3)  Voy.  pl.  II,  lig.  :î,  4,  5,  G. 

(4)  Voy.  pl.  H,  lig.  6. 

(5)  Entwickelungsgeschichte,  etc.,  t.  11.  p.  192. 

(6)  Isis,  182  5,  p.  134  2. 

(7)  Jnn.  des  se.  nat.  2*  série,  t.  XI,  p.  234.. 
(s)  Ovolof/ic,  p.  25, 
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sacrée  chez  I-  poulet,  etc.  Enfin,  au  momem  de  l'occlusion  de  l'ombilic  amnio- 
tique, il  reste,  entre  l'amniôsel  l'autre  portion  du  reuillel  externe  du  blastoderme, 
un  point  de  continuité  (1)  qui  démontré  que  l'amnios  él  cette  portion  du  feuillet 
séreux  résultent  certainement  du  déploiement  d'une  seule  et  même  membrane. 
Cette  portion  extèrne  du  feuillet  séreux  ne  tient  plus  alors  à  l'ainnios  que  par  un 
pédicule  qui  répond  à  l'ombilic  amniotiquè  et  qui  finit  lui-même  par  se  détruire  et 
disparaître  entièrement,  rendant  ainsi  l'amnios  et  l'érnbryon  libres  de  toute  adhé- 
rence avec  l'enveloppe  externe  de  l'œuf. 

Ajoutons,  comme  dernier  témoignage  de  ce  mode  de  formation  de  l'amnios,  que 
A.  Thomson  (2  a  vu  deux  œufs  humains,  dont  l'un  offrait  le  commencement  de  la 
formation  de  cette  enveloppe,  et  l'autre  sa  dernière  période  caractérisée  par  la  pré- 
sence d'un  pédicule  ou  d'un  petit  cordon  membraneux,  tenant  d'une  part  à  l'am- 
nios, d'autre  part  aux  membranes  externes  de  l'œuf,  (les  embryons  avaient  de  dix 
à  quatorze  jours.  L'alîantoîde  n'était  point  encore  développée. 

Ou  ne  sait  combien  l'amnios  met  de  jours  à  se  développer  dans  l'espèce  humaine. 
Mais,  s'il  faut  en  juger  par  les  animaux,  ce  phénomène,  se  manifestant  dès  l'origine 
de  révolution  et  s'accomplissant  chez  eux  en  très  peu  de  temps  [vmgt-quatré 
heures  chez  quelques  espèces),  ne  doit  pas  mettre  plus  de  quatre  ou  cinq  jours  à 
s'effectuer  dans  l'espèce  humaine. 

Le  but  immédiat  de  la  formation  de  l'amnios,  est  d'éloigner  de  l'embryon  le 
reste  du  feuillet  externe  du  blastoderme.  En  effet,  celte  portion  du  feuillet  blaslo- 
dermique  est,  en  ce  moment,  non  seulement  inutile,  mais  nuisible  acrî  rapports 
directs  qui  doivent  s'établir  bientôt  entre  la  matrice  et  le  fœtus  par  l'intermédiaire 
des  nouvelles  enveloppes  qui  émaneront  de  l'embryon.  Nous  appellerons  de  nouveau 
l'attention  sur  ce  l'ait,  quand  nous  aurons  décrit  la  formation  de  l'alîantoîde. 

Lé  but  éloigné  de  la  formation  de  l'rmnios,  est  de  protéger  l'embryon  par 
t'enveloppe  membraneuse  qu'il  lui  fournil  et  par  le  liquide  qui  s'accumule  peu  à 
peu  dans  sa  cavité. 

Ce  liquide,  connu  sous  le  nom  ffeaUx  de  l'amnios,  limpide  et  hyalin  au  com- 
mencement de  la  gestation ,  devient  plus  tard  moins  transparent  et  un  peu  blanc- 
jaunâtre. 

Sa  quantité  varie,  non  seulement,  aux  diverses  époques  de  la  vie  embryonnaire, 
mais  encore  chez  les  divers  individus:  en  général,  elle  croît  jusque  vers  le  milieu 
de  La  grossesse,  de  sorte  que  l'amnios  est  distendu,  repoussé  contre  les  enveloppes 
6*e  l'œtff  âuxquélîes  il  finit  par  s'appliquer  et  adhérer  assez  fortement,  tandis  que 
l'end)!  ) on,  suspendu  par  le  cordon  ombilical,  nage  librement  dans  son  milieu  (3)j 
mais,  dans  les  derniers  temps  de  la  gestation,  elle  diminue,  en  raison  de  l'accrois- 
sement plus  considérable  du  fœtUS.  Ordinairement,  dans  l'espèce  humaine,  son  maxi- 
mum ne  dépasse  pas  un  kilogramme,  et,  plus  tard,  elle  se  réduit  a  500  grammes. 

Lé  liquide  amniotique  a  une  réaction  alcaline.  Des  diverses  analyses  données  par 
Herzélius(Zi),  Valent  in  (;>),  Vogt((>),  lices  s  7),  I.assaigne  (S  ,  il  résulte  que  sa  cnmpo- 

(1)  Voy.  pl.  II,  fis.  G,  ce'. 

(2)  Edinb,  mcd.  and.  sury.  joum.  1 S :î 9 ,  p.  110. 
Voy.  pî.  il,  fig.  7.  m. 

Ci)  Traite  de  chimie,  t.  Vfl,  p.  S8fi 

(a)  Uawdbuch  der  Enfwiclielungsgeschichle,  p.  113. 

Mûller's  Jrekiv.  1837,  p.  67. 
(7)  Lond,med.  gas.  ls:js,  p.  16 1. 
(h)  Joum.  4e  rhim.  mcd.,  |>.  100.  Pat'i»,  isio. 
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sition  chimique  varie  aux  diverses  époques  de  la  grossesse  el  chez  les  divers  sujets. 
Il  contient,  en  général,  de  l'albumine,  du  chlorure  sodique  et  de  faibles  quantités  de 
phosphates,  sulfates  el  carbonates  de  soude  et  de  chaux.  On  y  v.oit  nager  quelques 
flocons  dans  lesquels  on  reconnaît,  au  microscope,  des  noyaux  de  cellules  et  des 
cellules  épithéïiales,  provenant  de  l'épidémie  de  l'embryon  et  de  la  couche  épi- 
dermique  qui  tapisse  la  surface  interne  de  l'amnios. 

Quant  à  l'origine  des  eaux  de  l'amnios,  on  nepeul  l'attribuer  ni  aux  vaisseaux 
de  cette  membrane,  puisqu'elle  n'en  possède  pas,  ni  à  aucun  des  organes  internes 
du  fœtus,  puisque  la  présence  des  eaux  est  antérieure  au  développement  de 
ces  organes.  On  doit  admettre  qu'elles  sont  exhalées  par  tonte  la  surface  de 
l'amnios  aussi  bien  que  par  la  peau  du  fœtus.  Quoique  l'amnios  ne  renferme  pas 
de  vaisseaux,  il  se  laisse  pénétrer  par  les  liquides  albumineux  qui  l'entourent  et  qui 
proviennent  de  l'utérus,  il  crée  à  leurs  dépens  la  couche  épithéliale  qui  tapisse  sa 
face  interne,  il  s'accroît,  il  est  enfin  le  siège  d'un  travail  nutritif  non  équivoque, 
parallèle  à  celui  qui  préside  au  développement  de  l'embryon.  On  peut  donc  faci- 
lement comprendre  et  admettre  que  ce  travail  s'étende  jusqu'à  la  production 
d'un  liquide  aussi  indispensable  que  le  sont  les  eaux  de  l'amnios  au  développement 
et  à  la  conservation  du  fœtus. 

I  csicule  ombilicale. 

Tandis  que  le  feuillet  externe  du  blastoderme,  qui  se  continue  dans  les  pre- 
miers temps  avec  la  couche  tégumentaire  de  l'embryon,  forme,  parle  procédé 
que  nous  venons  de  décrire,  l'amnios  et  l'enveloppe  extérieure  de  l'œuf,  le  feuillet 
interne  i  (1)  de  cette  même  membrane,  qui  se  continue  primitivement  avec  les 
parois  futures  de  l'intestin  f ,  s'en  sépare  peu  à  peu  pour  former  l'enveloppe  d'une 
vésicule  distincte  o,  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  vésicule  ombilicale.  Commu- 
niquant largement  avec  l'intestin,  dans  les  premiers  temps  de  la  vie  embryonnaire 
(fig.  2,  3),  elle  s'en  distingue,  plus  tard,  pour  s'isoler  chaque  jour  davantage  (fig.  h, 
5,  6,  7),  à  tel  point  que  le  canal  qui  la  mettait  en  relation  avec  lui,  après  s'être 
rétréci  de  plus  en  plus,  finit  par  se  réduire  à  un  simple  pédicule  />.  Mais,  durant 
toute  la  première  période  du  développement ,  la  vésicule  ombilicale  et  l'intestin  ne 
sont  que  deux  compartiments  d'une  seule  et  même  cavité  :  ce  fait,  nié  longtemps 
pour  l'espèce  humaine,  est  aujourd'hui  prouvé  surabondamment  par  l'inspection 
des  œufs  du  premier  mois  de  la  gestation  observés  par  divers  embryologistes. 

Des  communications  vasculaires  s'établissent  de  très  bonne  heure  entre  la  vésicule 
ombilicale  el  l'embryon.  Les  vaisseaux  qui  servent  à  les  établir  se  trouvent  d'abord 
au  nombre  de  quatre  :  ce  sont  deux  veines  pénétrant  dans  l'embryon  et  se  jetant  dans 
le  vestibule  du  cœur,  puis  deux  artères  qui  sortent  de  l'embryon  ,  après  s'être  sé- 
parées de  l'aorte  abdominale  vers  le  milieu  de  sa  longueur.  Ils  portent  le  nom  de  vais- 
seaux'omphah-mésentériques  et  forment,  par  leurs  divisions  terminales  sur  la 
vésicule  ombilicale,  un  réseau  vasculaire  très  riche  que  l'on  rencontre  quelquefois 
fortement  injecté  :  nous  y  reviendrons  en  parlant  des  diverses  formes  de  la  circu- 
lation embryonnaire. 

La  région  par  laquelle  la  vésicule  ombilicale  se  continue  avec  l'intestin  prend  le 
nom  d'ombilic  intestinal,  par  analogie  avec  l'ombilic  proprement  dit,  ou  ombilic 
cutané  que  forment  les  bords  des  parois  thoraciques  et  ventrales  del'embryon,  à  l'aide 


(l)  Voy.  pl.  il,  lig.  2,  3,  4,  5,  6,  7, 
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d'un  mécanisme  que  nous  aurons  bientôt  à  décrire.  Enfin,  le  canal  qui  fait  commu- 
niquer d'abord  largement  la  cavité  de  l'intestin  avec  celle  de  la  vésicule  ombilicale, 
s'appelle  conduit  amphalo-mésentérique  ou  vitello-intestinal  :  de  court  et  large 
qu'il  était  d'abord,  il  devient  bientôt  long  et  étroit,  et  finit  par  s'oblitérer,  vers  le 
trente-cinquième  jour,  de  manière  à  n'être  plus  qu'une  sorte  de  pédicule. 

Quant  au  point  de  l'intestin  auquel  aboutit  ce  canal,  ce  n'est  ni  le  cœcum,  ni  son 
appendice  ,  comme  l'ont  cru  Oken  et  un  grand  nombre  d'anatomistes.  Le  tube 
digestif  est  d  abord  droit  de  la  bouche  à  l'anus,  largement  ouvert,  et  à  l'état  de 
simple  gouttière  (1).  Plus  tard,  il  se  clôt,  s'allonge,  et  par  suite  s'incurve,  en  for- 
mant une  anse  qui  se  projette  vers  l'ombilic  où  elle  constitue,  pendant  quelque 
temps,  une  véritable  hernie  ombilicale  normale.  Cette  première  anse  intestinale  (2), 
qui  prend  plus  tard  le  nom  d'anse  iléo-cœcale,  se  continue  par  sa  convexité  avec  le 
pédicule  de  la  vésicule  ombilicale.  Le  cœcum  commence  à  se  former,  il  est  vrai, 
dans  un  point  assez  rapproché  du  canal  \itellin  ;  mais  il  s'en  éloigne  ensuite  de  plus 
en  plus,  par  l'accroissement  même  de  la  portion  iliaque  du  tube  intestinal. 

La  vésicule  ombilicale  se  forme  de  la  même  manière  chez  les  oiseaux  et  chez  les 
mammifères.  Mais  elle  a  une  lin  bien  différente  chez  les  uns  et  chez  les  autres. 

Chez  les  oiseaux,  elle  persiste  jusqu'au  terme  du  développement  de  l'embryon 
et  devient  le  siège  d'une  absorption  étendue,  dont  il  sera  fait  mention  à  propos  de 
la  nutrition  du  fœtus.  La  masse  de  jaune,  contenue  dans  la  vésicule  ombilicale,  est 
une  matière  nutritive  destinée  au  développement  du  poulet,  même  après  que 
celui-ci  est  sorti  de,  la  coquille;  car,  dans  ce  moment  encore,  la  vésicule  existe,  et 
ne  continue  pas  moins  à  nourrir  le  jeune  animal:  seulement,  elle  est  renfermée 
dans  l'intérieur  de  la  cavité  abdominale. 

Au  contraire,  chez  la  plupart  des  mammifères ,  et  surtout  chez  l'homme,  elle  ne 
prend  qu'un  faible  développement  et  perd  de  bonne  heure  toute  importance  rela- 
tivement à  l'œuf  et  à  l'embryon.  C'est  à  tel  point  que,  dans  l'espèce  humaine, 
elle  semble  n'exister  que  par  analogie  ;  à  peine  peut-on  concevoir  qu'elle  serve  à 
la  nutrition  de  l'embryon,  même  pendant  les  premiers  jours  de  sou  développement. 
Dès  la  fin  du  premier  mois,  elle  a  parcouru,  dans  l'œuf  humain,  toutes  les  phases 
de  son  évolution,  et  se  trouve  placée,  par  suite  de  rallongement  de  son  pédicule,  à 
une  assez  grande  distance  de  l'embryon,  entre  l'amnios  et  l'enveloppe  extérieure 
de  l'œuf  (3).  Sa  communication  avec  l'intestin  s'efface  complètement  du  trente- 
cinquième  au  quarantième  jour;  sa  richesse  vasculaire  diminue,  et  bientôt  disparais- 
sent une  des  deux  veines,  puis  une  artère  du  même  côté,  enfin  la  substance  même  de 
la  vésicule.  L'artère  et  la  veine  persistantes  s'atrophient,  il  ne  reste  bientôt  plus,  de 
la  vésicule  ombilicale,  qu'une  trame  vasculaire  refoulée,  comprimée  en  dehors  de 
l'amnios,  où  l'on  continue  de  l'apercevoir  encore,  d'après  Courty(4),  jusqu'au 
quatrième  ou  cinquième  mois,  et  quelquefois  même,  d'après  Bischoff(5),  jusque 
vers  la  fin  de  la  grossesse. 

Allant  oïde. 

Pendant  que  la  vésicule  ombilicale  s'isole  de  l'intestin,  on  voit  naître  de  l'ex- 

,H  Voy.  pl.  Il,  lis-  i.  :>.  ï- 

(■j i  Voy.  pl.  II.  lis-  •">,<>,  7,  i' . 

(:î)  Voy.  pl.  II,  fig.  7,  <>. 

\)  De  l'œuf  et  de  son  dével&pp.,  p.  124. 

•5)  Déoelopp.  (te  l'homme,  p.  t  58. 
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trémîté  postérieure  de  ce  même  intestin  une  petite  vésicule  d'abord  ronde,  puis 
pyfifofïïfe,  très  vascalaire,  destinée  à  jouer  un  rôle  Ion  important  dans  les  phéno- 
uiènes  ultérieurs  du  développe  menf  de  l'œuf:  c'est  Vatîaritoïdê  (1).  Les  opinions 
ont  été  longtemps  pattàgéë's  sur  le  mode  général  de  formation  de  l'allantoïde,  et  sur 
son  existence  dans  l'espèce  liiiniaine.  Keichert  (2)  a  prétendu,  après  Serres,  que, 
chez  le  poulet,  l'allantoïde  se  développe  primitheinenl  sous  la  forme  de  deux  pe- 
tites éminences  solides  :  ces  deux  élevures,  situées  à  l'extrémité  des  corps  de  Wolff, 
coniinuni{piant  même  a\ec  les  conduits  excréteurs  de  ces  derniers,  se  confon- 
draient peu  à  peu  entre  elles,  pour  former  d'abord  une  éminence  aplatie,  qui 
prendrait  bientôt,  à  son  tour  l'aspecl  d'une  vésicule.  Coste  (3)  ,  CcfUfty(4), 
Bisclioiï  (5)  ont  décrit,  après  Haer,  Ralhke,  Yalentin  et  autres,  celte  vésicule 
comme  une  sui  te  d'excroissance  médiane  de  la  portion  d'intestin  qui  est  en  rapport 
avec  l'èxtrémitê  caudale  de  l'embryon. 

Celte  excroissance  forme  peut- être,  dans  le  principe,  une  masse  pleine-,  à  la  surface 
de  laquelle  de  nombreux  vaisseaux  se  développent.  Mais  bientôt  elle  est  manifeste- 
ment creuse,  et,  dès  qu'on  peut  la  saisir  sous  la  forme  d'une  vésicule  et  lui  recon- 
naître nue  cavité,  on  découvre  aussi  la  communication  de  cette  cavité  avec  celle  de 
l'intestin.  Aussi  peut-on  dire  qu'alors  l'intestin,  la  vésicule  ombilicale,  l'allantoïde, 
sont  trois  lobes  delà  grande  vésicule  primitive  formée  par  le  feuillet  interne  de  la 
membrane  blastodermique. 

Aussitôt  .qu'on  a  pu  constater  sur  un  œuf  l'existence  de  la  vésicule  allantoïdienne, 
on  voit  celle-ci  croître  rapidement,  et  devenir,  en  peu  de  temps,  un  des  organes 
les  plus  utiles  à  l'embryon.  Les  vaisseaux  auxquels  elle  sert  de  support  ont  reçu  le 
nom  de  vaisseaux  al Lantoïdiens  ou  ornbilicéttx:  Ils  sont  au  nombre  de  quatre  :  deux 
artères  qui  proviennent  des  aortes  inférieures,  et  constituent  à  une  autre  époque  deux 
branches  de  l'iliaque;  deux  veines  qui  finissent  par  se  réunir  en  un  seul  tronc,  pour 
gagner  le  vestibule  du  cœur,  en  traversant  le  foie,  et  se  jeter,  plus  tard,  dans  la  \  ci  ne 
cave.  Nous  aurons  à  nous  occuper  bientôt  plus  longuement  de  ce  système  vasculaire. 

Quant  à  l'allantoïde  elle-même,  la  formation  de  l'ombilic  cutané,  en  amenant  la 
clôture  des  parois  du  ventre,  la  divise  bientôt  en  deux  portions,  l'une  interne, 
l'autre  externe,  séparées  par  une  partie  moyenne.  La  portion  interne,  renfermée 
dans  la  cavité  abdominale  de  l'embryon,  est  destinée  à  former  la  vessie  uri- 
nairc  (6).  La  partie  moyenne,  traversant  l'ombilic  et  toute  la  longueur  du  cordon 
ombilical ,  se  resserre  d'abord  en  un  canal,  plus  tard  en  un  cordon  ligamenteux  : 
elle  a  reçu,  dans  la  portion  qui  avoisine  la  vessie,  le  nom  (i'dufaque;  elle  forme, 
dans  le  reste  de  son  étendue,  un  pédicule  à  la  portion  externe  de  l'allantoïde  ,  et 
concourt  à  la  formation  du  cordon  ombilical  (7). 

La  portion  externe  ne  tarde  pas  à  devenir  une  des  parties  les  plus  essentielles 
de  l'œuf:  à  elle  seule,  elle  constitue,  à  proprement  parler,  l'allantoïde,  cl,  bien 
qu'elle  se  comporte  diversement  chez  les  divers  animaux,  elle  offre  néanmoins,  chez 
tous  ceux  qui  en  sont  munis,  un  caractère  commun  dans  les  phénomènes  généraux 
de  son  évolution.  Qu'elle  doive  servir  à  la  respiration,  comme  chez  les  oiseaux,  ou 

(I)  Voy.  lit.  Il,  fig.  4,  a,  et  pl.  I,  lia;.  12,  a. 

(i)  Dus  Enturickelmigsleben  in  II  irbelthierreich,  p.  186. 
(:i)  Embryologie  comparée,  p.  117,  135. 
(4)  Ow.  rit.,  p.  106. 

>    Développ.  de  l'homme,  p.  120. 
(6i  Voy.  pl.  II.  lis;.  6,  0,  7,  ». 
(7)  Voy.  pl.  11,  fig.  6,  (i,  7,  l\ 
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a  l'absorption  des  sucs  nutritifs,  comme  chez  les  mammifères  el  l'homme  Même, 
elle  prend  un  accroissement  rapide  auquel  participent  ses  nombreux  vaisseaux.  Klle 
gagne  ('enveloppe  extérieure  de  l'œuf,  s'applique  à  sa  face  interne,  se  déploie  sur 
toute  l'étendue  de  cette  paroi,  se  soude  à  elle,  et  constitue  dès  lors,  pour  l'œuf, 
une  nouvelle  membrane  située  entre  l'amnios  et  l'enveloppe  externe  (1).  Knlin  des 
Villosités  croissent  à  sa  surface,  pénètrent  dans  celles  qui  existaient  déjà  sur  l'enve- 
loppe de  l'œuf,  ci  donnent  à  ce  notivel  organe  le  plus  grand  degré  de  développe- 
ment auquel  il  doive  atteindre  (2).  Nous  verrons  bientôt,  en  étudiant,  d'une  manière 
spéciale  ,  la  formation  du  chorion  et  du  placenta  ,  le  rôle  (pie  doit  jouer  cet  organe, 
etïe  but  final  auquel  il  esl  destiné  dans  l'espèce  hunlàinè. 

L'existence  de  l'allantoïde  dans  l'espèce  humaine  ne  peut  être,  d'ailleurs,  l'objet 
d  aucun  doute.  Les  cas  dans  lesquels  on  l'a  observée  sont  assez  nombreux  aujour- 
d  hui,  pour  qu'on  puisse  décrire  toutes  les  périodes  de  son  développement,  depuis 
sa  forme  vésiculairc  jusqu'à  l'époque  où,  suivant  dans  toiïl  le  pourtour  de  l'œuf 
une  marche  rétrograde,  elle  concentre  les  progrès  de  son  é\olulion  dans  le  lieu 
destiné  à  la  formation  du  placenta.  Cosle  (3)  l'a  vue  le  premier,  sous  la  forme 
d'une  vésicule  py  ri  forme  dont  le  pédicule  creux  était  en  communication  avec  l'ex- 
trémité rectale  de  la  bai  ité  de  l'intestin.  Allen  Thomson  11.  Wagner  (5),  .7.  Mul- 
ler  (6),  Serres  (7),  et  d'autres,  ont  eu  aussi  l'occasion  de  l'observer  et  de  la  dé- 
crire. On  s'est  aperçu  alors  que  Pockels  (8)  avait  donné  une  fausse  interprétation 
à  la  prétendue  vésicule  érytfiroïde  de  son  illustré  maître  Oken  (9).  Cette  prétendue 
vésicule  n'était  autre  chose  qu'une  bosselure  du  cordon  ombilical.  Au  contraire, 
l'inspection  delà  ligure  donnée  par  Pockels  démontre  que  la  vésicule,  décrite  par 
ce  dernier  anatomiste  sous  le  nom  d'érythroïde,  est  effectivement  une  allantoïde. 
Enfin  nous  avons  vu,  dans  la  belle  collection  de  Coste,  au  Collège  de  h'ranre,  des 
pièces  nombreuses  qui  ne  permettent  plus  aucun  doute  sur  l'existence  de  l'allan- 
toïde humaine,  sur  la  manière  dont  elle  se  développé  et  l'extension  qu'elle  prend  pour 
s'appliquer  à  la  paroi  interne  de  l'enveloppe  extérieure  de  l'œuf.  La  plupart  de  ces 
pièces  sont  reproduites  dans  les  magnifiques  planches  qui  accompagnent  Y  Histoire 
générale  et  particulière  du  développement  des  corps  organisés. 

Il  résulte  de  l'examen  de  ces  pièces  que  la  formation  de  l'allantoïde  ne  saurait 
guère  être  bien  observée  qùe  sur  des  œufs  âgés  de  quinze  à  vingt-cinq  jours.  La 
difficulté  qu'on  a  éprouvée  jusqu'à  ces  derniers  temps  à  constater  son  existence tfêtifl , 
d'après  la  remarque  extrêmement  juste  de  Bisehofi  (fO),  à  ce  que  les  opérations 
plastiques  les  plus  importantes  marchent,  durant  les  premières  époques  du  déve- 
loppement, avec  bien  plus  de  rapidité  dans  l'œtrf  de  l'homme  que  dans  celui  des 
mammifères,  et  laissent,  par  conséquent ,  moins  de  chances  d'en  pouvoir  faire  une 
étude  complète.  Il  est,  au  contraire,  quelques  espèces  où  le  développement  de  l'al- 
lantoïde, ne  se  produisant  qu'à  une  époque  bien  plus  avancée,  est  par  cela  même, 
plus  facile  à  saisir  :  tel  est,  par  exemple,  le  cas  de  la  brebis. 

(I)  Voy.  pb  |[.  lis.  5,  G,  d. 
h)  Voy.  pl.  Il,  Og.  ti,  (/. 

(3)  Èmbryot.  comparée,  pl.  lit,  lis.  4. 

(4)  Edinb.  med.  and  surg.journ.  1  s :i o ,  n°  Ho,  pl.  III. 

(5)  Icônes physiologicœ,  tab.  vill,  tig.  2,  3. 

Manuel  de  physiologie.  Traduit  par  Jourdan,  t.  il,  p.  7<H.  Pafis,  t845. 
(7j  .Inn.  des  se.  nul.,  2e  série,  t.  \.\,  p.  5.  Paris,  1843. 
(S)  /sis,  1825,  Ileft  12,  lab.  XII,  lis.  ... 

(9)  Beitrœge  sur  vergleichenden  Zootomie,  etc.  Uambcrg,  lsuo. 
(lu)  Décelopp.  de  l'homme,  p.  135. 
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Il  eu  résulte  encore  que  l'allantoïde  ne  se  dilate  pas,  de  manière  que  l'un  de 
ses  feuillets  s'applique  an  chorion  et  l'autre^  J'amnios,  tandis  que  l'intervalle  serait 
rempli  par  une  matière  albumineuseà  laquelle  Velpeau(l)  donnait  le  nom  de  magma 
réticulé.  On  ne  peu!  admettre  non  plus,  avec  J.  Millier  (2)  et  BischolT(3),  que, 
lies  bornée  dans  son  développement,  l'allantoïde  disparaisse  dès  qu'elle  a  conduit 
les  vaisseaux,  auxquels  elle  sert  de  soutien,  au  côté  utérin  du  chorion,  et  qu'elle  se 
convertisse  en  un  cordon  dans  lequel  sont  renfermés  les  troncs  de  ces  vaisseaux. 
C'est  ce  qui  arrive,  à  la  vérité',  pour  L'allantoïde  des  rongeurs;  mais  il  en  est  tout 
autrement  de  celle  de  l'homme.  Celle-ci  se  développe,  comme  nous  l'avons  dit,  en 
passant  en  dehors  delà  vésicule  ombilicale  qui  s'atrophie  à  mesure  que  L'allan- 
toïde prend  plus  d'extension.  Du  côté  opposé  à  celui  où  elle  a  pris  naissance,  ses 
bords  se  rejoignent,  de  la  même  manière  que  les  bords  des  replis  amniotiques  se 
sondent  pour  clore  l'amnios.  Ainsi  se  trouve  formée  une  nouvelle  enveloppe  v il— 
loso-vasculaire ,  dont  le  pourtour  devra  se  dépouiller  de  viilosités  et  de  vais- 
seaux, excepté  dans  le  point  par  lequel  l'œuf  s'est  attaché  à  l'utérus,  et  où  doit  se 
former  le  placenta  (U). 

Tel  est  le  mode  de  formation  de  l'amnios,  de  la  vésicule  ombilicale  et  de  Yal- 
lantoïde.  Ce  sont  là  trois  parties  essentielles  de  l'œuf,  dont  nous  allons  suivre 
encore  le  développement ,  en  décrivant  la  manière  dont  se  constituent  le  chorion, 
ou  plutôt  leseborions,  le  placenta,  et  le  cordon  ombilical.  Mais  auparavant ,  il 
importe  de  faire  remarquer,  avec  Costc  et  Gourty  (5) ,  la  relation  qui  existe  entre 
deux  de  ces  organes,  l'amnios  et  l'allantoïde.  Nous  observons  une  allantoïde  et  un 
amnios  chez  les  mammifères,  les  oiseaux  et  la  plupart  des  reptiles;  au  contraire, 
les  batraciens  et  les  poissons  sont  dépourv  us  de  l'un  et  de  l'autre.  Le  développement 
de  l'amnios  et  celui  de  l'allantoïde  semblent  donc  être  corrélatifs  :  celui-là  ne  semble 
se  former  que  pour  permettre  à  celle-ci  de  se  développer.  L'amnios,  en  effet ,  n'est 
pas  seulement  un  organe  de  protection  pour  l'embryon,  une  enveloppe  particulière 
destinée  à  lui  ménager  un  milieu  liquide  favorable  à  sa  suspension  ;  sa  formation  est 
encore  une  sorte  d'artifice  par  lequel  le  feuillet  externe  du  blastoderme  est  éloigné  de 
son  feuillet  interne,  le  tégument  extérieur  écarté  de  l'intestin,  et  à  la  faveur  duquel 
la  paroi  ventrale  de  l'embryon  conserve,  pendant  le  temps  nécessaire,  une  ou- 
verture par  laquelle  l'allantoïde  puisse  s'échapper,  se  projeter  en  dehors,  et 
prendre  toute  l'extension  indispensable  au  développement  ultérieur  du  fœtus. 

Derniers  développements  de  l'œuf  dans  la  matrice.  —  Chorion.  —  Placenta.  — 

Cordon  ombilical. 

On  entend  généralement  par  chorion  la  membrane  La  plus  externe  de  l'œuf. 
Simplement  viHeuse,  dans  toute  son  étendue ,  jusqu'à  une  certaine  époque  du  dé- 
veloppement ,  celte  membrane  devient  ensuite  villeuse  et  vasculaire.  Plus  tard,  elle 
perd,  avec  son  épaisseur,  ses  viilosités  et  ses  vaisseaux  ,  dans  la  plus  grande  partie 
de  sa  surface.  Elle  ne  forme  plus  alors,  dans  tous  ses  points,  le  placenta  excepté, 

(1)  Ooologie  et  embryologie.  Paris,  1833. 

(2)  Owv.  cit.,  p.  700. 

(3)  Ouv.  cit.,  p.  143. 

(4)  Voy.  pl.  II.  fig.  5,  G,  7. 
(6)  Ouv,  cit.,  p.  1  10. 
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qu'une  enveloppe  mince,  lisse,  destinée  à  se  rompre  au  moment  de  l'accou- 
chement. 

Suivant  Cosle  (4),  après  que  l'œuf  est  arrivé  dans  la  matrice,  sa  membrane 
vitelline  se  couvre  de  végétations  plus  on  moins  ramifiées,  s'enfonçant,  à  mesure 
qu'elles  se  développer  ,  dans  le  tissu  de  la  muqueuse  utérine,  et  attachant  ainsi 
l'œuf  à  la  place  qu'il  doit  occuper  désormais.  Cette  membrane  établit,  à  elle  seule, 
les  premières  relations  de  l'œuf  avec  ce  qui  l'entoure;  elle  est  l'organe  par  lequel 
sont  absorbés  les  sucs  ambiants  dont  l'embryon  se  nourrit  ,  et  forme  pour  Coste 
un  premier  ekorim  non  vasculaire  ("2).  Hischoff  (:>)  regarde  ces  villosités  comme 
le  rudiment  de  celles  qui  garniront,  à  une  autre  époque,  le  chorion  vasculaire. 
Mais  il  n'en  est  pas  ainsi  :  ces  villosités  sont  tout  à  fait  transitoires  et  même  elles 
disparaissent  de  très  bonne  heure,  avec  la  membrane  vitelline  dont  elles  sont,  des 
prolongements,  pour  être  remplacées  par  de  nouvelles  villosités  provenant  elles- 
mêmes  d'une  nouvelle  membrane. 

En  effet,  à  mesure  que  l'œuf  se  développe  et  que  l'aumios  se  forme,  le  feuillet 
externe  ou  séreux  du  blastoderme  est  refoulé  peu  à  peu,  ainsi  que  nous  l'avons 
vu,  contre  celte  membrane  vitelline,  et  la  double,  pour  ainsi  dire,  dans  toute 
son  étendue.  Celle-ci  s'atrophie  alors  et  finit  par  disparaître;  le  feuillet  séreux  reste 
seul,. devient  à  son  tour  l'enveloppe  extérieure  de  l'œuf,  succède,  dans  ses  fonc- 
tions, à  la  membrane  vitelline,  et  constitue,  d'après  Coste,  un  deuxième  cho- 
rion {U).  Ce  deuxième  chorion  est  totalement  dépourvu  de  vaisseaux  comme  le 
premier. 

Cependant  lallanloïde,  sortant  du  ventre  et  portant  avec  elle  les  vaisseaux  allan- 
loïdiens  ou  ombilicaux,  prend  l'accroissement  rapide  déjà  indiqué,  se  réfléchit  tout 
autour  de  l'œuf,  s'applique  contre  la  paroi  interne  du  chorion  existant  alors,  et  se 
couvre  bientôt  de  villosités.  Ces  villosités  poussent  au-devant  d'elles  le  feuillet 
externe  du  blastoderme,  et  portent  de  nombreuses  ramifications  vasculaires  qu'elles 
entraînent  dans  leur  développement:  dès  lors,  elles  commencent  à  déterminer 
l'atrophie  de  celles  quiles  avaient  précédées ,  et  finissent  par  se  substituer  tout  à  fait 
à  elles,  pour  former  à  leur  tour  un  nouveau  chorion  (5).  Tel  est,  toujours  d'après 
Coste,  le  troisième  chorion,  qui  est  à  la  foisvilleux,  vasculaire,  et  persiste  jusqu'à 
la  fin  de  la  gestation  en  subissant,  des  modifications  plus  ou  moins  profondes. 

Les  villosités  du  chorion  de  l'œuf  humain  avaient  déjà  été  décrites  et  figurées 
avec  assez  de  précision  par  Carus(6),  Velpeau  (7),  Seiler  (8),  de  Baer  (9),  Breschet 
ctGluge(lO),  U.  Wagner  (11),  et  plusieurs  autres  anatomistes.  Nous  avons  eu 
l'occasion  de  les  voir  plusieurs  fois,  sur  des  œufs  normaux  contenus  dans  la 
matrice.  Nul  doute  qu'elles  ne  puisent,  dans  la  caduque ,  les  sucs  dont  elle  est 


il)  Ifisl.  ge'n.  et  part.,  p.  82. 

(2)  Pl.  II,  fis-  i. 

(:s)  Oui-,  cit.,  p.  140. 

i  l)  Voy.  pl.  II,  lis.  5,  où  l'on  a  ponctué  la  membrane  vitelline  v,  pour  imlicpier  go  elle  disparaît 
graduellement  devant  le  feuillet  séreux  'I"  blastoderme, 
(s)  A'oy.  pl.  II,  6g.  G. 
(C)  Siebold' s  Journal,  t.  vu,  cab.  1. 

(7)  Ovologie  çl  embryologie.  Paris,  18:î.t. 

(8)  Die,  C.ehvrmutter  und  dus  Et  des  Mens/heu,  t  IX  el  x. 
i9)  Ehlutickelungsgeschiehte,  t.  II. 

(lo)  Ann.  des  se.  nul.,  t.  VU,  p.  227. 
(Mi  Icônes  fhysiol.,  tab.  8. 


158  DÉVELOPPEMENT  DE  L'oEUK  FÉCONDÉ. 

imprégnée ,  les  matériaux  plastiques  nécessaires  au  développement  de  l'œuf  :  cette 
l'onction  s'opère  d'abord  par  simple  imbibition ,  alors  qu'aucun  vaisseau  n'entre 
dans  leur  texture.  Mais  on  ne  peut  admettre  qu'elles  soient  destinées  à  la  respiration, 
et  les  comparer,  comme  le  fait  Serres  (1),  à  de  véritables  branchies  pénicillées, 
plongeant  dans  le  prétendu  hydropérione,  pour  y  accomplir  cette  fonction,  dont  on 
a  cherché  partout  le  siège ,  sans  se  demander  auparavant  jusqu'à  quel  point  elle 
s'exerçait  chez  le  fœtus. 

Bischoff  (2)  prétend  que  le  chorion  de  l'homme  ne  devient  jamais  vasculaire. 
Cette  opinion  est  la  conséquence  de  la  fausse  théorie  qu'il  a  admise  sur  le  dévelop- 
pement de  l'allautoïde.  Pour  nous,  qui  avons  vu  l'allautoïde  se  réfléchir  tout  autour 
de  l'œuf  et  venir  former  le  troisième  chorion  ,  nous  avons  reconnu  aussi  les  vais- 
seaux portés  par  ce  nouvel  organe  dans  toutes  les  \illosités.  L'allautoïde  même  n'a 
pas  d'autre  destination  que  de  répandre,  par  toute  l'enveloppe  de  l'œuf,  cette 
richesse  vasculaire  si  nécessaire  à  l'accroissement  de  l'embryon.  Elle  est  le  soutien 
d'un  réseau  luxuriant  qui  provient  des  divisions  et  des  subdivisions  des  vaisseaux 
ombilicaux,  se  prolonge,  par  extension  et  par  formation  nouvelle,  sur  tous  les 
rameaux  de  ses  villosités ,  et  se  substitue  aux  villosités  anciennes  qu'il  finit  pire1 
annihiler. 

11  est  vrai  que  cette  richesse  villeuse  et  vasculaire  ne  dure  pas  longtemps  ;  ou , 
plutôt,  elle  se  concentre  sur  un  point  et  s'efface  sur  tous  les  autres.  Elle  existe  dans 
toute  sa  plénitude,  du  vingt-cinquième  au  trentième  jour.  Plus  tard,  les  villosités 
commencent  à  s'atrophier  dans  toute  la  partie  du  chorion  opposée  à  celle  qui 
répond  aux  vaisseaux  ombilicaux,  ou  ,  du  moins ,  aux  troncs  de  ces  mêmes  vais- 
seaux. Les  villosités  les  plus  éloignées  de  cet  endroit  perdent  d'abord  leur  vasrii- 
larité,  puis  diminuent  de  volume,  et  finissent  par  disparaître  presque  entièrement. 
11  en  est  ainsi,  de  proche  en  proche,  jusqu'au  niveau  du  point  par  lequel  l'œuf  est 
fixé  à  l'utérus;  de  sorte  que,  vers  le  troisième  mois,  l'œuf  est  devenu  presque  lisse 
à  sa  surface  externe  (3). 

Placenta. 

Tandis  que  le  chorion  est  devenu  chauve  dans  le  reste  de  son  étendue ,  il  a  pris 
dans  le  point  par  lequel  il  tient  à  la  matrice  un  développement  si  considérable  , 
qu'il  constitue  bientôt  en  ce  lieu  un  organe  nouveau  :  le  placenta. 

Les  villosités  vasculaires  continuant  à  croître  sans  interruption ,  et  poussant  sans 
cesse  de  nouvelles  branches  latérales,  chacune  d'elles  peut  être  considérée  comme 
la  racine  d'un  arbre,  dont  les  ramifications ,  touffues,  serrées  les  unes  contre  les 
autres,  et  pour  ainsi  dire  enchevêtrées ,  pénètrent  le  tissu  utérin  de  la  même  ma- 
nière que  les  racines  végétales  s'enfoncent  dans  le  sol.  Nous  dirons  bientôt  par 
quelle  disposition  particulière  le  tissu  de  l'utérus  se  prête  a  cette  pénétration  ; 
comment  il  enveloppe  ces  villosités  qui  tendent  à  plonger  dans  ses  propres  replis  et 
à  faire  corps  avec  lui ,  par  quel  mécanisme  enfin  se  forme  le  placenta  maternel. 
Mais  faisons-nous  d'abord  une  idée  exacte  de  la  portion  fœtale  de  cet  organe  qui 
va  devenir  la  partie  la  plus  importante  de  l'œuf,  la  source  de  tous  les  matériaux 
nutritifs  de  l'embryon. 

(1)  Ann.  des  se.  >iat.,  t.  XI,  p.  325. 

(2)  Oin\  cit.,  p.  142. 

(3)  Voy.  pl,  II,        7,  a\  q'. 
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Si  Ton  examine  l'œuf  humain,  encore  contenu  dans  la  matrice  ,  aux  principaux 
liges  de  son  développement,  on  \<>it  l^s  xillosités  du  chorion ,  (jui  tlcvront  former 
le  placenta,  se  développer  davantage  à  mesure  que  les  autres  vjUosilps  s'effacent,  et 
représenter  une  sort e  de  touffe  à  pédicules,  volumineux  et  t'amiûés  à  l'infîni  d'une 
manière  tfès  élégante.  Lu  même  temps  que  les  villosités  grandissent  et  se  inulti- 
plient,  leurs  troncs  vasculaires  s'accroissent  et  se  subdivisent,  et  finissent  par 
prendre  un  volume  énorme.  Chacune  de  ces  villosités  est  ainsi  une  racine  prhnili- 
\ement  distincte  de  toutes  celles  qui  l'environnent  ;  chacune  a  son  pédicule  par- 
couru par  un  vaisseau  principal,  et  chacune  constitue  une  sorte  de  cotylédon  qui 
contribue  à  former  ,  par  sa  participation  avec  les  autres  ,  l'ensemble  du  placenta 
fœtal  (I). 

L'idée  fausse  qu'on  s'est  formée  longtemps  dfi  la  structure 4n  placenta  tenait  aux 
altérations  produites  par  les  préparations  artificielles,  auxquelles  on  soumettait 
des  placentas  de  la  dernière  période  de  la  pestai  ion.  Si  l'on  se  contente  de  dis- 
séquer, sous  l'eau,  cet  organe  injecté  ou  non  injecté  ,  et  de  l'examiner  à  l'aide 
de  divers  grossissements,  on  démêle  bientôt  dans  son  parenchyme,  d'apparence 
spongieuse,  les  rainilicalions  innombrables  et  entremêlées  des  villosilés  primitives  du 
chorion.  Ces  ramifications ,  dont  nous  avons  étudié  la  structure  avec  Court)  ,  aux 
diverses  époques  du  développement ,  sont  formées  d'une  substance  libroïde,  dense, 
résistante,  parsemée  de  granulations  moléculaires  et  de  noyaux  particuliers.  Elles  si; 
terminent  par  de  minces  tubes  dont  l'extrémité  est  légèrement  renflée  en  ampoule 
dans  le  jeune  âge,  simplement  cylindrique  à  une  période  plus  avancée,  et  dont  les 
dimensions  varient,  d'après  Robin  (2),  entre  q„T(  et  ^  de  millimètre  de  largeur, 
pour  une  longueur  quatre  fois  plus  considérable,  telles  sont  agglutinées  très  molle- 
ment entre  elles  par  une  substance  amorphe,  peu  abondante,  un  peu  libroïde  dans 
les  points  ou  elle  est  en  excès. 

Les  belles  recherches  de  K.  II.  Weber  ($),  K  Wagner  (/i),  J.  lleid  (5),  Bis- 
chou"  (()),  celles  plus  récentes  de  Cosle,  Courty,  llobin,  et  nos  propres  observations, 
ne  nous  laissent  pas  non  plus  de  doute  sur  la  manière  dont  se  comportent  les  vais- 
seaux sanguins  dans  ces  villosilés. 

Chaque  villosité  reçoit  un  petit  tronc  des  artères allanloïdiennes  ou  ombilicales; 
celui-ci  fournit  anlaiil  de  branches  qu'il  J  en  a  dans  la  villosité  elle-même,  aux 
extrémités  terminales  de  laquelle  il  linit  par  s'infléchir  en  arcade  pour  se  continuer 
avec  des  minuscules  veineux  correspondants:  ces  derniers  se  réunissent  peu  à  peu 
en  branches,  et  ramènent  à  leur  tour  le  sang  de  la  \illosilé  dans  un  tronc  unique. 
Biais  les  anses  ne  sont  point  simples  ;  un  même  capillaire  serpente  plusieurs  fois  de 
suite  à  droite  et  à  gauche,  et  forme  plusieurs  arcades  qui  entrent  en  connexion 
les  unes  avec  les  autres  par  des  branches  de  communication. 

Enfin  le  dévcloppementconsidérahle  qu'acquièrent  les  ramifications  vasculaires, 
aux  dépens  du  tissu  environnant,  fait  que  le  parenchyme,  propre  des  villosilés 
diminue  beaucoup,  à  tel  point  que  bientôt  il  ne  constitue  plus,  pour  ainsi  dire, 
qu'une  simple  gaine  des  \aisseaux.  Il  résulte  (le  là  que  les  \ illosilés  du  placenta 

•  (I)  Voy.  pl.  Il,  fig.  7,  q,q. 

(2)  Archives  générâtes  de  médecine,  l  s  1  s ,  4e  série,  t.  XVII,  p.  270. 

(3)  HlLDEBRàNDT,  .1  natomie ,  t.  IV,  p.  495. 

(4)  ïïist.  de  la  génér.,  p.  170. 

(:,)  Edinb.  med.  and  surg.  jour».  I8îl,n"  146,  p.  <• 
(G)  Ouv.  eil.,  p.  14!). 
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peuvent  être  alors  considérées  comme  n'étant  presque  pas  autre  chose  que  des 
fascicules  pénicillés  de  vaisseaux  capillaires. 

S'il  arrive,  par  accident,  que  le  placenta  ne  puisse  pas  se  développer  dans  le 
point  correspondant  à  l'émergence  des  vaisseaux  ombilicaux  ,  le  chorion  reste, 
d'après  Courty  (1),  vasculaire  dans  la  totalité  de  son  étendue,  ou  dans  un  certain 
nombre  de  points,  ce  qui,  pour  le  dire  en  passant,  suffirait  bien,  à  défaut  d'autres 
preuves,  pour  démontrer  que,  dans  l'œuf  humain,  le  placenta  tire  son  origine  de 
l'allantoïde.  Ce  phénomène,  exceptionnel  dans  l'espèce  humaine,  est  d'ailleurs  per- 
manent chez  la  plupart  des  autres  mammifères.  Chez  les  carnassiers,  il  n'y  a  qu'un 
placenta  très  grand,  développé  en  zone  autour  de  l'œuf,  plus  large  chez  les  chiens 
que  chez  les  chats  ;  mais ,  chez  les  singes  ,  il  y  en  a  deux  ;  chez  les  herbi- 
vores, cinquante  ou  soixante,  disposés  par  plaques,  et  appelés  cotylédons  ;  chez 
les  cochons,  plus  de  mille,  disposés  linéairement  sur  un  grand  nombre  de  rangs; 
chez  le  cheval  et  un  grand  nombre  de  pachydermes,  il  y  a  tant  de  cotylédons  que  la 
surface  de  l'œuf  reste  comme  environnée  du  chorion  vasculaire.  Chez  les  oiseaux 
enfin,  il  n'existe  qu'un  seul  placenta  ,  si  l'on  peut  conserver  encore  ce  nom  à 
l'allantoïde  ;  mais  il  est  appliqué  de  toutes  parts  contre  la  coquille,  et  destiné  à  une 
fonction  spéciale  différente  ,  la  respiration. 

Quoiqu'il  en  soit,  on  voit,  par  ce  qui  précède,  que  le  bat  final  de  Vallantoïde  es/ 
la  formation  du  placenta.  L'existence  d'un  placenta,  proprement  dit,  entraîne 
nécessairement  l'existence  antérieure  de  l'allantoïde. 


Cordon  ombilical. 

Nous  avons  vu  que  le  ventre  de  l'embryon,  largement  ouvert  dans  le  principe, 
tend  bientôt  à  se  clore  par  le  progrès  des  parois  abdominales.  Ces  parois ,  s'avan- 
çant  à  la  fois  et  de  toutes  parts,  comme  l'étoffe  d'une  bourse  dont  on  tirerait,  les 
cordons,  convergent  vers  un  point  central,  qui  devra  demeurer  ouvert  jusqu'après 
la  naissance  du  fœtus,  cl  qui  porte  le  nom  d'ombilic.  De  ce  point ,  part  l'amnios 
qui  se  continue  avec  les  bords  des  parois  abdominales.  Par  cette  ouverture,  sortent 
les  diverses  productions  dont  nous  venons  d'étudier  le  développement:  la  vésicule 
ombilicale,  l'allantoïde,  et  leurs  vaisseaux.  Comme  ces  deux  formations,  d'abord 
vésiculeuses,  deviennent  pédiculées,  à  mesure  qu'elles  s'éloignent  de  l'embryon, 
elles  prennent  bientôt  la  forme  d'un  cordon  que  l'amnios  revêt  d'une  sorte  de  gaine, 
et  qui  porte  le  nom  de  cordon  ombilical. 

Le  cordon  ombilical  apparaît  de  très  bonne  heure,  vers  la  fin  du  premier  mois. 
Il  est  primitivement  formé  dedeux  organes:  Fouraque  ou  pédicule  de  l'allantoïde  (2) 
et  le  pédicule  de  la  vésicule  ombilicale  (3),  accompagnés  chacun  de  quatre  vaisseaux, 
les  artères  et  veines  omphalo-mésentériques ,  les  artères  et  veines  allantoïdiennes 
ou  ombilicales.  Puis,  l'intimité  devient  croissante  entre  l'amnios  et  les  pédicules 
réunis  de  la  vésicule  ombilicale  et  de  l'allantoïde.  Le  canal,  que  l'amnios  fournit  à  ces 
derniers,  devient  plus  ou  moins  allongé,  suivant  l'allongement  du  cordon  ombilical 
et  l'augmentation  du  liquide  amniotique.  Chez  les  oiseaux,  et  dans  certaines  espèces 
de  mammifères  tels  que  les  lapins,  la  réflexion  de  l'amnios  autour  du  cordon,  et,  par 
conséquent,  son  allongement,  sont  presque,  nuls.  Dans  l'espèce  humaine,  au  contraire, 
ils  sont  très  considérables,  cl  le  cordon  n'atteint  pas  moins  de  5  à  G  décimètres  de 


(I)  Ouw  ci!.,  p.  I  lit. 
(2i  Voy.  pl.  il,  fig.  t,  r. 
(3)  Voy.  pl.  Il, 
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longueur.  Le  cordon  se  compose  alors  de  trois  parties:  à  l'intérieur,  les  deux  pédi- 
cules ;  à  L'extérieur,  le  canal  que  forme  autour  d'eux  l'amnios. 

Plus  tard,  la  gaine  amniotique  tend  à  s'oblitérer  et  contracte  des  adhérences  de 
plus  en  plus  intimes  avec  les  parties  contenues.  Tant  que  son  occlusion  n'a  pas  eu 
lieu,  une  partie  des  viscères  abdominaux  trouve  à  se  loger  dans  la  cavité  du  cordon  ; 
aussi,  le  développement  des  parois  abdominales  n'étant  pas  proportionné,  dans 
l'origine,  au  développement  de  l'intestin  ,  cet  intestin  forme-t-il  toujours  dans  le 
cordon  ombilical  une  sorte  de  hernie  normale,  qui  se  réduit  avec  les  progrès  de 
l'âge ,  par  l'oblitération  du  canal  amniotique.  Celte  oblitération  commence  à 
l'extrémité  placentaire  du  cordon  et  se  poursuit  vers  l'ombilic,  à  travers  lequel 
elle  force  à  rentrer  l'anse  intestinale  herniée. 

Le  conduit  vitello-intestinal  disparait  de  bonne  heure ,  comme  la  vésicule 
ombilicale;  il  s'oblitère  même  bien  avant  de  disparaître.  Il  en  est  ainsi,  chez 
l'homme,  de  l'allantoïde  et  de  l'ouraque  qui  est  son  pédicule.  Mais  tous  les  mam- 
mifères ne  sont  pas  dans  le  même  cas  :  chez  la  brebis,  par  exemple  ,  la  cavité  de 
l'ouraque  persiste  assez  longtemps,  et ,  cette  cavité,  faisant  communiquer  celle  de 
la  vessie  urinaire  avec  celle  de  l'allantoïde,  on  trouve  dans  cette  dernière ,  comme 
chez  l'oiseau,  des  concrétions  provenant  du  liquide  sécrété  par  les  corps  de  Wolff, 
et,  à  une  autre  époque,  par  les  reins. 

Le  conduit  vitello-intestinal  et  les  vaisseaux  omphalo-mésentériques  ne  laissent 
bientôt  aucun  ^estige.  Bientôt  aussi  on  n'aperçoit  aucune  trace  de  l'allantoïde.  Il  ne 
reste  donc  plus ,  comme  parties  constituantes  et  essentielles  du  cordon ,  que  les 
vaisseaux  ombilicaux  réduits  eux-inèmesà  une  veine  et  à  deux  artères,  le  tissu  de 
nature  fibroïde  qui  les  unit,  et  la  gaine  amniotique  qui  les  entoure. 

La  veine  occupe  ordinairement  l'axe  du  cordon  et  les  artères  s'enroulent  uni- 
formément autour  d'elle.  Ces  circonvolutions  des  artères  dans  le  cordon  vont  habi- 
tuellement de  gauche  à  droite,  à  partir  de  l'embryon.  Elles  peuvent  tenir,  soit  à  ce 
que  les  vaisseaux  croissent  plus  vite  dans  l'intérieur  de  la  gaine  que  ne  le  fait 
cette  dernière,  soit  à  ce  que  ,  en  se  prolongeant  à  partir  de  l'embryon,  les  vais- 
seaux croissent  sous  forme  spirale.  Outre  ces  circonvolutions,  il  en  est  d'autres  qui 
s'étendent  à  la  totalité  du  cordon,  et  qui  dépendent  sans  doute  des  torsions  de 
l'embryon  lui-même.  Les  vaisseaux  du  cordon  sont  entièrement  dépourvus  do 
valvules.  La  veine  ombilicale  est  quelquefois  double,  et  même  triple  ;  au  con- 
traire, on  ne  rencontre  parfois  qu'une  seule  artère  ombilicale,  surtout  chez  les 
monstres.  Dans  certains  cas,  la  totalité  du  cordon  ombilical  est  divisée  en  deux 
branches,  à  une  distance  plus  ou  inoins  considérable  du  ventre  de  l'embryon. 

Les  vaisseaux  du  cordon  et  son  enveloppe  amniotique  sont  unis  par  un  tissu 
cellulaire  imprégné  d'un  liquide  limpide,  un  peu  épais  ,  albumineux,  désigné  sous 
le  nom  de  gélatine  de  Wharton.  Suivant  les  diverses  quantités  de  liquide  renfer- 
mées dans  le  cordon,  on  a  l'habitude,  en  tocologie,  de  donner  à  celui-ci  les  noms 
de  cordon  maigre,  ou  de  cordon  gras.  Le  tissu  interfuniculaire,  avait  été  pris  par 
Fohmann  pour  un  lacis  très  serré  de  lymphatiques;  mais  il  résulte  des  obser- 
vations microscopiques  que  l'on  ne  peut  y  admettre  comme  certaine  l'existence  de 
ces  vaisseaux.  Quaii:  aux  nerfs,  Schott  (1)  et  Valentin  (2)  affirment  avoir  vu  dos 


(1)  Die  Contrôle  ûber  die  Sa  n;,  des  \abel*t,a»ge*  undseiner  Cefmse.  Francfort,  1836. 

(2)  Répertoria  m ,  t.  Il,  ]).  151. 

L0NGET,  PHYSIOL.,  T.  II.  Cl  11 
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Mets  provenant  des  plexus  hépatique ,  hémorrhoïdal  ou  utérin  ,  accompagner  les 
vaisseaux  du  cordon  à  quelques  centimètres  de  l'ombilic. 

Rarement  le  cordon  ombilical  s'insère  au  placenta  perpendiculairement  à  sa 
surface.  Au  contraire,  cette  insertion  est  presque  toujours  oblicjue,  et  plus  rappro- 
chée du  bord  que  du  centre  du  gâteau  placentaire.  Quelquefois  elle  se  fait  au  bord 
même  du  placenta,  cas  auquel  les  accoucheurs  ont  donné  le  nom,  de  placenta  en 
raquette.  D'autres  fois,  enfin,  elle  s'opère  au  delà  de  ce  bord,  en  un  autre  endroit 
quelconque  du  chorion  :  les  vaisseaux  du  cordon  parcourent  alors  l'épaisseur  du 
chorion,  écartés  les  uns  des  autres  et  souvent  très  ramifiés,  jusqu'à  ce  qu'ils  at- 
teignent le  bord  du  placenta  où  ils  se  répandent  ensuite  à  la  manière  ordinaire.  Ce 
dernier  cas,  rare  d'ailleurs,  étudié  par  Benngiesser  (1),  tient  à  un  défaut  de  cor- 
respondance entre  le  point  interne  du  chorion  sur  lequel  s'est  réfléchie  l'allantoïde 
et  le  point  externe  de  cette  membrane  par  lequel  se  sont  établies  les  relations  de 
l'œuf  à  l'utérus  :  il  peut  entraîner  des  accidents,  surtout  la  mort  par  hémorrhagie, 
lorsque  lesvaissaux,  qui  rampent  dans  le  chorion,  se  rompent  avec  cette  enveloppe 
fœtale,  au  moment  de  l'accouchement. 

La  longueur  du  cordon  varie  beaucoup,  depuis  l'extrême  limite  de  k  à  5  centi- 
mètres jusqu'à  celle  de  1  mètre  et  même  davantage. 

L'excès  de  longueur  du  cordon  ombilical  peut  donner  lieu  tantôt  à  la  formai  ion 
de  nœuds  sur  son  trajet,  tantôt  à  son  entortillement  autour  du  cou  ou  de  quel- 
qu'un des  membres  du  fœtus.  C'est  sans  doute  aux  mouvements  de  ce  dernier 
qu'on  doit  attribuer  l'une  et  l'autre  disposition. 


Rapports  de  l'œuf  avec  la  matrice.  —  Membrane  caduque. 

Quand  tous  les  phénomènes  que  nous  avons  décrits  précédemment  se  sont 
accomplis ,  quand  l'anmios,  distendu  par  le  liquide  amniotique,  s'est  appliqué  contre 
la  face  interne  du  chorion,  le  développement  de  l'œuf  est  achevé  et  la  composition 
de  ses  membranes  s'est  réduite  à  une  simplicité  extrême.  Lu  effet,  il  n'existe  plus 
que  le  chorion,  dépourvu  presque  entièrement  de  ses  villosilés  et  collé  sur  l'anmios 
qui  le  double  intérieurement  dans  toute  son  étendue. 

Le  chorion ,  la  vésicule  ombilicale ,  l'allantoïde ,  ont  des  formes  différentes  chez 
les  divers  animaux,  d'où  résultent  aussi  desdifférences  correspondantes  dans  la  forme 
de  l'œuf.  Ainsi ,  chez  les  ruminants,  l'œuf  est  allongé,  fusiforme,  et  son  allantoïde 
bicorne ,  pourvue  d'un  nombre  considérable  de  cotylédons  ;  chez  le  chien  et  les 
carnassiers,  il  est  ovoïde,  et  son  allantoïde  est  aussi  bicorne,  mais  dans  une  direc- 
tion inverse  de  celle  qu'elle  affecte  chez  les  ruminants,  d'où  la  disposition 
transversale  et  la  forme  zonaire  du  placenta;  chez  l'homme  et  plusieurs  autres 
mammifères,  l'œuf  est  sphérique,  et  l'allantoïde,  répandue  d'abord  sur  toute  sa  pé- 
riphérie, concentre  son  développement  vasculaireen  un  point  limité  où  elle  forme 
un  placenta  discoïde,  ou,  comme  on  l'a  nommé,  un  gâteau  placentaire. 

L'anmios,  par  son  aspect,  sa  disposition  analomique,  ses  fonctions,  est  une  véri- 
table séreuse,  dans  laquelle  le  fœtus  est  contenu,  comme  le  canal  intestinal  est  con- 
tenu dans  le  péritoine,  le  cœur  dans  le  péricarde.  Le  chorion,  dépouillé  de  toutes  ses 
villosités  et  de  ses  vaisseaux,  se  trouve  réduit,  de  son  côté,  à  un  tissu  fibreux  qui  par 
sa  disposition  et  ses  rapports,  joue,  à  l'égard  de  l'anmios,  le  rôle  d'une  membrane 

{l)  Dissert,  de  hemorrhogid  Mer  partvm  ortd  e.r  nipto  ve,tw  umbiliralis  rama.  Ileidel- 
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résislante  d'onvoloppc  ou  de  soutien.  La  surface  lisse  el  polie  de  l'amniosesl  baignée 
par  le  liquide  amniotique,  dans  lequel  est  plongé  l'embryon  qui  ,  par  le  cordon 
ombilical,  lient  au  gâteau  placentaire  destiné  à  le  mettre  lui-même  en  communi- 
cation avec  l'utérus. 

Ces  membranes  sont  presque  les  seules  enveloppes  de  l'embryon  arrivé  au 
troisième  mois  de  la  \ie  inlra-utériue  :  ce  sont  celles  dont  il  devra  se  dépouiller 
pour  sortir  du  ventre  de  sa  mère.  'Ions  les  phénomènes  qui  continuent  à  se  passer 
dans  l'œuf  tiennent  exclusivement  à  l'accroissement  el  à  la  nutrition. 

Quant  à  la  position  que  le  ïcelus  occupe  dans  sa  poche  protectrice,  elle  varie  dans 
les  premiers  temps  de  la  grossesse,  mais  elle  acquiert  bientôt  une  fixité  durable  jus- 
qu'au moment  de  la  naissance.  Le  plus  généralement  le  fœtus  est  recourbé  sur  sa 
partie  antérieure  ;  la  tète  légèrement  fléchie, le  menton  appuyant  sur  la  lace  anté- 
rieurede  la  poitrine;  les  pieds  relevés  sur  le  devant  des  jambes,  celles-ci  fortement 
fléchies  sur  les  cuisses,  qui  sont  elles-mêmes  appliquées  sur  la  face  antérieure  de 
l'abdomen;  les  genoux  écartés  ,  les  talons  rapprochés  l'un  de  l'autre  et  appliqués 
contre  les  fesses;  les  bras  serrés  sur  les  cotés  du  thorax  ,  les  avant-bras  fléchis  et 
croisés  sur  h;  devant  du  sternum  ,  le  menton  logé  entre  les  deux  mains.  Ainsi  re- 
plié sur  lui-même  ,  le  fœtus  forme  une  niasse  ovoïde  ,  dont  la  petite  extrémité , 
constituée  par  la  tèle,  regarde  en  bas,  et  dont  la  grosse  extrémité,  représentée  par 
la  région  pelvienne,  est  tournée  vers  le  fond  de  la  matrice,  dette  position  déclive 
de  la  tète,  qui  est  infiniment  plus  fréquente  que  toutes  les  autres, dépend  sans  doute, 
d'après  Cazeaux  (1) ,  de  ce  que  la  matrice,  se  développant  d'abord  aux  dépens  de 
son  fond,  permet  à  l'extrémité  pelvienne  du  fœtus  de  s'y  loger,  dès  ce  moment, 
avec  plus  de  facilité  qu'elle  ne  pourrait  le  faire  dans  la  partie  rapprochée  du  col. 
Nous  verrons  ,  plus  loin,  qu'elle  est  d'ailleurs  la  position  la  plus  favorable  à  l'ac- 
couchement. 

L'anmios  et  le  eborion  persistent  jusqu'à  la  naissance ,  el  la  parturition  est  im- 
médiatement précédée  de  la  rupture  de  ces  membranes,  dont  la  saillie  ,  à  travers 
le  col  de  l'utérus  dilaté,  constitue  la  poche  des  eaux. 

Ces  membranes  ne  sont  pourtant  pas  les  seules  à  se  rompre,  les  seules  qui 
aient  concouru  à  constituer  l'enveloppe  de  l'œuf.  Il  faut  y  ajouter,  pour  ne  rien 
omettre,  le  feuillet  réfléchi  de  ta  caduque,  qui,  dès  une  époque  peu  avancée  de 
la  grossesse,  fait  corps  avec  le  chorion.  Pour  ne  pas  scinder  un  seul  et  même 
sujet,  nous  avons  renvoyé  jusqu'ici  l'étude  de  cette  enveloppe  la  plus  externe  de 
Vaii$f  (caduque),  qui  sert,  non  seulement  à  retenir  l'œuf  et  à  le  protéger,  mais 
encore  à  établir  (Mitre  le  fœtus  et  la  matrice,  du  côté  de  la  mère,  les  mêmes  re- 
lations que  nous  avons  v  u  le  placenta  réaliser  du  côté  de  l'embryon. 

La  membrane  caduque  n'est  autre  chose  que  la  muqueuse  de  l'utérus  dévelop- 
pée, hypertrophiée  et  appropriée  aux  fonctions  qu'elle  doit  remplir  pendant  la 
gestation.  Celte  opinion  étant  nouvelle,  du  moins  envisagée  à  un  point  de  vue  aussi 
absolu,  et  se  trouvant  en  opposition  avec  une  théorie  de  la  formation  de  la  caduque, 
qui  régna  longtemps  dans  la  science,  il  importe  d'en  démontrer  toute  l'exact ilude. 
Pour  cela,  reportons  nous  à  ce  que  nous  avons  déjà  dit  de  la  muqueuse  uté- 
rine, en  parlant  de  la  menstruation,  et  rappelons  les  détails  de  structure  essentiels 

(l)  Traité  théorique  etp'alique  de  l'art  des  accouchements,  p.  217.  2?  édition, Paris,  tsu. 
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à  connaître  pour  donner  au  rapprochement  que  nous  allons  faire  toute  sa  valeur 
scientifique. 

Il  est  d'abord  hors  de  doute  aujourd'hui  qu'il  existe  une  muqueuse  dans  l'uté- 
rus. Son  épaisseur  est  telle  qu'elle  dépasse  celle  de  tous  les  autres  téguments  in- 
ternes du  corps.  On  ne  concevrait  pas  qu'on  eùl  pu  nier  aussi  longtemps  l'existence 
de  cette  membrane,  si  l'on  ne  savait  que  sa  structure  apparente  difîère  notablement 
de  celle  de  la  plupart  des  autres  muqueuses.  Mais  doit-on  s'étonner  d'observer  une 
différence  dans  l'aspect  de  tissus  destinés  à  des  usages  différents?  D'ailJeurs,  il  y  a 
au  fond  plus  de  ressemblance  qu'on  ne  le  supposerait  d'abord,  entre  la  muqueuse 
utérine  et  les  autres  membranes  connues  depuis  longtemps  sous  le  même  nom. 
Voici  les  principaux  caractères  de  cette  partie  importante  de  l'organe  gestateur. 

Très  épaisse  au  milieu  de  la  cavité  du  corps  de  l'utérus,  où  elle  atteint  souvent 
en  profondeur  le  quart  des  parois  de  cet  organe,  la  muqueuse  de  la  matrice  s'a- 
mincit assez  brusquement  v  ers  l'orifice  des  trompes  ,  ainsi  qu'au  niveau  de  la 
jonction  du  corps  avec  le  col  :  elle  devient  si  mince,  dans  toute  l'étendue  du  col, 
qu'elle  ne  dépasse  pas  ordinairement,  dans  ce  point,  l'épaisseur  d'un  millimètre. 
Les  différences  d'aspect  général,  de  coloration  et  de  texture,  ne  permettent  pas  de 
méconnaître  les  limites  qui  la  séparent  du  tissu  musculaire.  Ses  dimensions,  qui 
sont  les  mêmes  chez  les  vierges  et  dans  l'intervalle  des  grossesses ,  s'augmentent 
beaucoup  à  l'époque  des  règles,  et  surtout  de  la  gestation  ;  au  contraire,  elles  di- 
minuent considérablement  chez  les  vieilles  femmes.  Sa  face  interne  ,  d'une  teinte 
rosée  dans  la  cavité  du  corps,  devient  plus  pâle  dans  le  col  où  sa  vascularité  dimi- 
nue d'une  manière  notable.  Enfin ,  au  lieu  d'être  résistant ,  comme  le  tissu  muscu- 
laire, auquel  il  adhère  fortement,  le  tissu  de  la  muqueuse  utérine  est  friable,  surtout 
dans  l'état  de  congestion. 

Sa  structure  est  encore  plus  importante  à  connaître.  Elle  est  complexe,  comme 
celle  de  toutes  les  muqueuses,  elle  présente  en  outre  des  caractères  tout  à  fait  par- 
ticuliers. Au  dessous  de  l'épithélium  cylindrique  à  cils  vibratiles  qui  revêt  sa  face 
interne,  la  muqueuse  utérine  est  formée  de  petits  tubes  glandulaires  et  d'un  réseau 
fort  riche  de  capillaires  sanguins;  ces  éléments,  fondamentaux  relativement  aux 
fonctions  de  la  muqueuse  de  la  matrice ,  sont  unis  entre  eux  par  de  la  matière 
amorphe ,  quelques  fibres  de  noyau  ,  des  fibres  propres  de  tissu  cellulaire  et  enfin 
par  du  tissu  libro-plastique.  Il  est  essentiel  de  bien  connaître  tous  ces  éléments 
organiques;  car  nous  les  retrouverons  dans  les  caduques  vraie  et  réfléchie  :  prou- 
ver l'identité  de  structure  de  la  caduque  et  de  la  muqueuse  est  la  meilleure  manière 
de  démontrer  que  l'une  et  l'autre  membrane  sont  un  seul  et  même  organe. 

Il  y  a  deux  espèces  de  glandes  dans  la  muqueuse  utérine.  Ces  glandes  sont  de 
simples  follicules  en  cul-de-sac,  non  ramifiés,  plus  ou  moins  allongés.  Les  unes 
sont  propres  au  corps  de  la  matrice,  les  autres  au  col. 

Les  glandes  du  corps  occupent  l'étendue  entière  de  la  muqueuse  et  tiennent 
toute  son  épaisseur,  depuis  sa  face  adhérente  jusqu'à  sa  face  libre ,  où  leurs  ori- 
fices laissent  suinter  par  la  pression  de  petites  gouttelettes  de  mucus.  Signalées  pour 
la  première  fois  par  Roux  (1),  elles  ont  été  décrites  imparfaitement  ,  et  toujours 
sur  des  utérus  gravides,  par  plusieurs  anatomistes  dont  nous  citerons  bientôt  les 
noms  en  parlant  de  la  caduque  ;  mais  Coste  (2)  est  le  premier  qui  les  ait  décrites 

(1)  Anat.  descript.  de  Bicbat,  t.  V,  p.  285. 

(2)  Comptes  rendus  de  V Jcad.  des  sciences,  1842. 
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dans  l'étal  de  vacuité.  Elles  se  présentent  sons  la  forme  de  petits  tubes,  visibles  à 
la  loupe,  larges  de  1/10  de  millimètre,  très  serrés  verticalement  les  uns  à  côté  des 
autres.  L'extrémité  cœcale,  arrondie,  et  en  rapport  avec  le  tissu  musculaire  de  la 
matrice,  est  flexueuse  dans  une  partie  de  son  étendue.  L'extrémité  béante,  se  re- 
courbe de  manière  à  faire  une  légère  saillie  à  la  surface  de  la  muqueuse,  et  s'ouvre 
soit  isolément,  soit  avec  plusieurs  autres,  dans  un  de  ces  petits  godets  dont  l'en- 
semble donne  à  cette  surface  interne  de  la  muqueuse  utérine  un  aspect  pointillé  ou 
criblé.  D'après  Robin  (1),  elles  sont  constituées  par  une  membrane  finement  gra- 
nulée ,  tapissée  intérieurement  de  cellules  d'épithélium  polygonales ,  presque  ar- 
rondies, a  granulations  sans  noyau,  qu'on  retrouve  dans  le  mucus  excrété. 

Les  glandes  du  col  sont  plus  larges  que  celles  du  corps ,  mais  de  moitié  moins 
longues;  leur  largeur  est  de  1/8  de  millim.,  et  leur  longueur  de  1  millim.  à  1  mil- 
lim.  1/2.  Elles  ne  sont  ni  tuberculeuses  ni  flexueuscs,  mais  plutôt  en  forme  de 
bouteille,  tapissées  intérieurement  d'un  épithélium  à  cellules  cylindriques ,  très 
petites,  pourvues  d'un  noyau.  Lorsque  leur  orifice  s'oblitère  et  qu'elles  se  disten- 
dent par  l'accumulation  du  mucus  sécrété,  elles  constituent  les  petits  kystes  connus 
sous  le  nom  A' œufs  de  Nabot  h. 

Les  vaisseaux  de  la  muqueuse  utérine  sont  disposés  par  petites  branches,  paral- 
lèles aux  tubes  flexueux,  glandulaires,  que  nous  venons  de  décrire,  et  appliquées 
contre  eux.  Leurs  ramuscules  serpentent  sur  les  parois  de  ces  tubes  et  s'anastomosent 
avec  les  ramuscules  des  branches  voisines.  Arrivés  à  la  surface  de  la  muqueuse , 
ils  forment  un  réseau  superficiel ,  sous-épilhélial ,  très  riche ,  à  mailles  polygonales, 
formé  de  capillaires  d'un  volume  inégal  (2).  Ce  réseau  se  congestionne  fortement, 
comme  nous  l'avons  vu  ,  à  l'époque  des  règles  ,  et  laisse  perspirer  le  sang  de  la 
menstruation. 

Les  éléments  dont  nous  venons  de  parler,  épithélium  cylindrique ,  glandes  tu- 
buleuses,  vaisseaux,  sont  unis  entre  eux  par  de  la  matière  amorphe,  quelques 
fibres  de  noyau,  du  tissu  cellulaire,  des  éléments  fibro-plastiques. 

La  matière  amorphe,  unissante  renferme  un  grand  nombre  de  granulations  mo- 
léculaires, très  fines,  d'une  teinte  grisâtre. 

Les  fibres  du  tissu  cellulaire  sont,  en  général,  très  minces,  pfiles,  transparentes, 
entrecroisées  en  tous  sens,  plutôt  que  rangées  en  faisceaux  onduleux.  Elles  sont 
mélangées  à  quelques  unes  de  ces  libres  contractiles  que  Henle  (3)  a  nommées 
fibres  de  noyau,  cl  que  Robin  (U)  propose  d'appeler  avec  plus  de  raison  fibres 
dartoïqices,  du  nom  de  l'organe  où  on  les  trouve  en  plus  grand  nombre. 

Enfin,  les  éléments  fibro-plastiques  se  composent  des  noyaux  ou  globules  fibro- 
plastiques,  et  des  fibres  ou  corps  fusiformes  décrits  par  Lebcrt  (5)  dans  les  cica- 
trices récentes,  et  rencontrés ,  chez  l'embryon  ou  chez  l'adulte,  partout  où  se 
trouve  du  tissu  cellulaire  en  voie  de  formation  ou  de  régénération.  Ces  noyaux, 
pourvus  d'un  ou  deux  nucléoles,  ces  corps  fusiformes  développés  autour  des  noyaux 
et  s'allongeant  en  fibres,  sont  une  forme  transitoire,  ou,  pour  mieux  dire,  un  pre- 
mier degré  de  formation  des  fibres  du  tissu  cellulaire.  La  muqueuse  utérine  paraît 

(1)  Mémoire  pour  servir  à  l'histoire  anat.  el  path.  de  la  membrane  muqueuse  utérine,  etr., 
dans  les  Jrcliiv.  gén.  deméd.,  4«  série,  t.  XVII,  p.  257,  405  ;  1.  XVJU,  i>.  186.  Paris,  1848. 

{■!)  Voy.  les  belles  planches  de  l'ouvrage  de  Coste  :  llist.  génér.  et  part,  du  dévelop.  des  corps 
organisés.  Paris,  1847. 

(3)  Anat.  génér.,l.  I,  j».  I  90 .  Paris,  1843. 

(4)  Mém.  cit.,  p.  422. 

(5)  Physiol.  palhol.,  t.  I,  p.  77.  Paris,  1845, 
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être  le  seul  organe  dans  lequel  on  les  trouve,  à  l'état  normal,  chez  l'adulte.  L'exis- 
tence constante,  dans  cette  membrane,  d'éléments  en  quelque  sorte  embryonaires, 
semble  démontrer  que  la  destination  de  la  muqueuse  de  la  matrice  est  de  n'avoir 
qu'une  existence  temporaire,  de  se  régénérer  continuellement,  de  se  trouver  tou- 
jours, pour  ainsi  dire,  en  voie  de  nouvelle  formation. 

Telles  sont  les  parties  Constituantes  de  la  muqueuse  de  l'utérus,  dans  l'étal  de  va- 
cuité de  cet Orgàiîe.  rendant  la  menstruation,  on  les  retrouve,  légèrement  modifiées, 
il  est  vrai,  mais  identiques  au  fond  ;  ainsi,  l'ensemble  de  la-muqueuse  est  bour- 
souflé, et  comme  bypertropbié,  ses  vaisseaux  sont  dilatés,  gorgés  de  sang.  Enfin, 
pendant  la  grossesse,  on  les  rencontre  encore  dans  cette  membrane  qu'on  a  re- 
gardée longtemps  comme  de  formation  récente  et  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de 
caduqûe.  Ici,  sans  doute,  ces  éléments  sont  modifiés  plus  profondément;  mais  ils 
n'en  sont  pas  moins  tous  faciles  à  reconnaître,  et  à  assimiler  complètement  a  ceux 
de  la  muqueuse  dans  l'étal  de  vacuité,  aussi  bien  les  vaisseaux  et  les  glandes,  (pie 
répithéHum,  le  lissu  cellulaire  et  les  éléments  fibro-plastiques.  Nous  décrirons 
bientôt  les  changements  qu'ils  ont  subis  individuellement  pour  arriver  à  produire 
l'accroissement  général  de  la  membrane.  Mais  voyons  d'abord  ce  qu'est  la  caduque 
elle-même,  et  comment  elle  se  forme  par  l'hypertrophie  de  la  muqueuse  utérine. 

La  membrane  caduque  n'a  pas  été  décrite  par  les  anciens.  On  trouve  bien  son 
existence  signalée  dans  les  œuv  res  d'Arétéc,  de  Fabrice  d' Aquapcndente,  d'IIarvey, 
de  Haller,  d'Albinus.  Mais  William  Hunter  (1)  le  premier  en  fit  la  description,  et 
lui  imposa  un  nom.  En  raison  de  son  existence  temporaire  ,  il  l'appela  caduque 
(deciduct),  et,  eu  égard  aux  parties  sur  lesquelles  il  l'observa,  la  matrice  d'un  côté, 
l'œuf  de  l'autre ,  il  la  distingua  en  caduque  utérine  [decidua  uterind)  et  caduque 
fëfléchiê  [dccidvn  rc fiera).  Cet  anatomiste  la  représenta  comme  une  membrane 
\asculaire,  épaisse,  blanchâtre,  adhérente  d'abord  à  l'utérus  dont  elle  se  détache- 
rait ensuite,  préexistant  à  l'année  de  l'œuf,  mais  l'emeloppant  plus  tard  dans  toute 
son  étendue,  et  tapissant  toute  sa  surface  con\e\e,  aussi  bien  (pie  toute  la  concavité 
de  la  matrice;  enfin  présentant  toujours  les  trois  ouvertures  qui  existent  normale- 
ment dans  l'utérus,  deux  au  niveaudes  trompes,  une  au  niveau  du  col.  Sa  première 
idée,  il  faut  bien  le  remarquer,  fut  que  cette  membrane  caduque  était  une  sorte 
d'exfoliation  de  la  face  interne  de  la  matrice. 

Plus  tard ,  la  difficulté  d'expliquer  l'enveloppe  fournie  par  celte  membrane  à  la 
surface  entière  de  l'œuf,  fit  admetlre  par  AV.  Hunter  (pie  la  caduque  devait  plutôt 
sa  naissance  à  une  exhalation  pseudo-membraneuse.  Son  frère,  John  Hunter  (2), 
adopta  celte  hypothèse,  et  la  plupart  des  anatomisles  du  commencement  de  ce 
siècle  s'efforcèrent  de  la  soutenir.  Voici  comment  elle  nous  arriva  ,  plus  ou  moins 
modifiée  par  Moreau  (3),  Bojanus  (4),  Rrcs<  het  (5),  Velpeau  (6),  etc. 

On  supposait  que,  sous  l'iîlfltlentë  de  l'état  iluxionnaire,  déterminé  par  la  con- 
ception, une  exsudation  de  lymphe  plastique  s'opérait  à  la  face  interne  de  l'utérus; 
que  cette  matière  coagulable  s'organisait  en  une  véritable  pseudo-membrane,  ta- 
pissant toute  la  face  interne  de  la  matrice ,  passant  au-devant  de  l'ouverture  des 

(1)  Jnatomia  ute.ri  gravidi,  tabnlis  illustrata.  Birmingham,  1774. 

(2)  OKxrres  romplrtes,  traduites  par  Riclielot,  t.  IV,  p.  120,  130.  Paris,  1843. 

(3)  Essai  sur  la  disposition  de  la  membrane,  caduque.  Dissertation  inaugurale.  Paris  1811 

(4)  Isis,  1821. 

(5)  Mém.  del'Aead.  ïtoy.  de  mdd.,  t.  II,  1833. 

(6)  Ovologie  et  embryologie  humaine.  Paris,  1833. 
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trompes  et  du  col,  el  remplie  d'un  prétendu  liquide,  auquel  Breschet  avait  donné 
le  nom  tihydro-pêrione.  On  admettait  que  l'œuf,  poussé  par  la  contraction  de  la 
trompe,  et  surmontant  le  double  obstacle  qui  s'opposait  à  son  entrée  dans  l'utérus 
(la  pseudo-membrane  et  le  liquide  contenu;,  refoulait  devani  lui  cette  membrane 
de  nouvelle  formation,  s'en  enveloppait,  s'en  coiffait,  comme  d'un  double  bonnet, 
dont  l'un  des  feuillets  en  contact  immédiat  avec  lui,  formait  la  caduque  réllécbie, 
dont  l'autre  feuillet  en  contact  avec  la  face  interne  de  la  matrice,  formait  la  ca- 
duque vraie  ou  utérine;  delà,  le  nom  de  porione  ou  périvone  donné  par  Breschet 
à  la  membrane  caduque. 

Mais,  contrairement  à  cette  hypothèse,  l'utérus  présente  toujours,  à  toutes  les 
époques  de  la  gestation,  ses  trois  orifices  complètement  ouverts.  On  observe  en 
outre  que,  dans  les  premiers  temps  qui  suivenl  la  conception,  l'œuf  est  complète- 
ment libre  dans  la  cavité  de  la  matrice,  au  lieu  d'y  être  retenu  fortement  contre 
l'une  de  ses  parois,  comme  il  devrait  l'être  par  la  prétendue  caduque  dont  il  serait 
tout  d'abord  coiffé.  Enfin,  si  l'œuf,  en  entrant  dans  la  matrice,  avait  à  soulever  la 
membrane  de  nouvelle  formation,  dont  nous  venbns  de  parler,  pour  glisser  entre 
elle  et  la  face  interne  de  l'utérus,  on  devrait  remarquer  l'absence  de  la  caduque 
entre  lui  et  le  point  par  lequel  il  est  en  contact  avec  l'organe  gestateur;  or,  au 
contraire,  la  continuité  et  même  l'hypertrophie  de  la  caduque  derrière  l'œuf,  sur- 
tout lorsque  le  placenta  fœtal  s'est  développé,  est  si  évidente,  qu'il  a  été  impossible 
de  la  nier,  et  qu'on  a  été  obligé,  pour  cacher  ce  défaut  de  la  théorie,  de  combler, 
pour  ainsi  dire,  la  lacune  de  l'hypothèse  primitive,  par  une  seconde  hypothèse,  et 
d'admettre  qu'il  s'organisait  dans  ce  point  une  autre  membrane  de  nouvelle  for- 
mation ,  à  laquelle  oh  donna  le  r  m  de  dceidua  serotina  (1),  caduque  tardive, 
tissu  intcr-utéro-placentaire. 

On  ne  peut  donc  admettre  une  pareille  supposition  pour  la  formation  de  la 
membrane  caduque,  alors  même  (pie  son  mode  réel  de  production  nous  serait  in- 
connu. A  plus  forte  raison  ,  devons-nous  la  rejeter  actuellement  que  des  observa- 
lions  mieux  faites  nous  ont  enfin  appris  toute  la  vérité  sur  ce  point  si  obscur  d'o- 
vologie  humaine.  Du  reste,  il  faut  en  convenir,  les  anatomistes,  qui  édifièrent  ïa 
théorie  qu'on  a  renversée,  ignoraient  la  structure,  l'existence  même  de  la  muqueuse 
utérine.  Au  contraire,  on  la  connaît  aujourd'hui  d'une  manière  si  parfaite,  qu'il 
est  impossible  de  ne  pas  la  reconnaître  partout  où  elle  s'offre  à  l'observation  ;  or, 
nous  la  retrouvons,  avec  tous  ses  caractères,  dans  la  membrane  caduque. 

Déjà  Seilcr  (2),  après  Sabatier  et  Mayer,  regardait  la  caduque  comme  un  déve- 
loppement de  la  membrane  interne  de  l'utérus.  Quelques  années  après,  Geohegan, 
de  Baer,  C.-H.  Weber,  Ed.  Weber,  .John  Reid,  Montgomery,  Robert  Lee  ét 
Sharpcy  (3)  montrèrent ,  dans  la  caduque ,  de  nombreux  tubes  cylindriques , 
flextieux,  terminés  en  cul-de-sac,  s'ouvranl  à  la  face  interne  de  celle  membrane, 
et  remplissant  les  fonctions  de  glandes.  Knlin  C.oste  (h)  démontra,  sur  des  pièces 
normales,  que  la  caduque  utérine  est  formée  par  l'hypertrophie  pure  et  simple  de 
la  muqueuse  de  la  matrice,  laissant  ouverts  les  trois  orifices  du  col  et  des  trompes, 
se  détachant  peu  à  peu,  par  exfoliation,  à  la  fin  de  la  grossesse  et  au  moment  de  la 

(1)  Bojancs,  Rec.  cit. 

(2)  Die  Gebœrmulter  und  das  Ei  des  Menschen  M  de»  erstern  ScliwangersclHiftsomoiialen, 
Dresde,  18:î2. 

(3)  Eléments  0/  plnjsiolor/y  hy  J.  Millier,  t.  II.  Lomlon,  184  2. 

(4)  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  1842. 
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parturition.  Courty  (1)  a  défendu  cette  opinion,  en  donnant  de  nouvelles  preuves 
en  sa  faveur,  et  en  démontrant  la  fausseté  de  la  théorie  d'une  pseudo-membrane. 
Robin  (2)  a  fourni  tout  récemment,  à  l'appui  de  la  même  cause,  des  arguments  tirés 
de  la  structure  intime  des  tissus,  qui  ne  laissent  plus  de  prise  à  la  contradiction. 

11  est  donc  certain  aujourd'hui  que  la  caduque  se  forme  par  l'hypertrophie  de  la 
muqueuse  utérine.  Bisçhoff  (3)  qui ,  après  avoir  admis  dans  cette  membrane  les 
prétendues  villosités  décrites  par  AVeber,  avait  adopté  plus  tard  en  partie  l'opinion 
deCoste,  est  dans  l'erreur,  en  admettant,  contrairement  aux  faits,  qu'il  se  joint 
encore  à  la  muqueuse  de  la  matrice  une  exsudation  plastique.  L'apparence  de  vil- 
losités est  une  disposition  anatomique  artificielle,  due  à  l'altération  qu'a  fait  éprouver 
à  la  muqueuse  un  commencement  de  putréfaction  dans  l'eau.  11  n'y  a  pas  non  plus 
d'exsudation  plastique,  ni  de  formations  pseudo-membraneuses 

Quand  l'œuf  arrive  dans  l'utérus,  la  membrane  muqueuse,  préparée  à  le  recevoir, 
présente  les  caractères  qu'elle  a  pendant  la  menstruation,  mais  exagérés.  Elle  est 
très  vasculaire,  gonflée  par  un  abord  de  sang  considérable  et  un  excès  de  dévelop- 
pement de  tous  ses  éléments,  molle,  tomenteuse,  offrant  des  saillies  et  des  dépres- 
sions, des  espèces  de  plis  plus  ou  moins  profonds,  destinés  à  recevoir  l'œuf  et  à  le 
retenir.  Mais,  comment  cette  membrane,  adhérente  d'une  part  à  l'utérus,  peut-elle 
d'autre  part  envelopper  aussi  l'œuf,  et  former  la  portion  de  caduque  que  AV.  Hunter 
désigna  sous  le  nom  de  caduque  réfléchie?  Quoiqu'on  \it  une  continuité  évidente 
entre  celle-ci  et  la  caduque  utérine,  il  était  difficile  de  répondre  à  cette  question, 
avant  que  Coste  (k)  n'en  eût  trouvé  la  solution  dans  deux  utérus  au  vingtième  et  au 
vingt-cinquième  jour  de  la  gestation. 

L'inspection  de  ces  œufs,  peut-être  les  plus  jeunes  qu'on  ait  trouvés  à  l'état  normal 
dans  l'intérieur  de  l'utérus,  démontre  que  la  caduque  vraie,  ou  muqueuse  utérine,  se 
continue  directement  avec  la  caduque  réfléchie  :  la  surface  de  ces  deux  membranes 
a  un  aspect  pointillé  et  vasculaire  identique  ;  les  glandules  utérines  existent  dans  le 
tissu  de  l'une  et  de  l'autre  ;  les  vaisseaux  de  l'une  se  continuent,  en  offrant  absolu- 
ment la  même  disposition,  avec  les  vaisseaux  de  l'autre.  Quant  au  mécanisme  par 
lequel  la  caduque  vraie  arrive  à  former  la  caduque  réfléchie,  on  voit,  sur  ces  pièces, 
le  plus  jeune  des  deux  œufs  placé,  pour  ainsi  dire,  dans  un  simple  dédoublement 
de  la  muqueuse  utérine,  et  ne  faisant,  à  la  face  interne  de  l'utérus  ouvert,  qu'une 
saillie  diffuse  comme  celle,  d'un  abcès  sous-cutané  ;  le  plus  âgé  offre,  du  côté  opposé 
h  sa  portion  adhérente ,  une  sorte  de  cicatrice  ou  d'ombilic  caducal,  indiquant  le 
point  dans  lequel  les  plis  de  la  caduque,  s'élevant  autour  de  lui  et  se  fermant  cir- 
culairement  sur  son  pôle  libre  comme  une  bourse  dont  on  tirerait  les  cordons,  sont 
venus  se  joindre  pour  le  clore  de  toutes  parts. 

L  i  caduque  réfléchie  est  donc  constituée  simplement  par  la  caduque  ou  mu- 
queuse utérine  hypertrophiée  circulairement  autour  de  l'œuf.  Elle  enveloppe 
peu  à  peu  celui-ci ,  en  formant  autour  de  lui ,  selon  l'expression  de  Coste ,  un 
bourrelet  circulaire  qui  s'élève  de  plus  en  plus,  comme  on  voit  les  bourgeons 
charnus  s'élever  autour  d'un  cautère ,  dont  ils  tendent  à  ensevelir  le  pois  dans 
leur  intérieur  (5).  Le  petit  volume  de  l'œuf,  aux  premiers  jours  de  la  gestation, 
rend  facile  son  enveloppement  complet.  Les  vaisseaux  nombreux  et  volumineux  de 

(1)  De  l'œuf  et  de  son  développement,  p.  1:27. 

(a)  Mon.  cité  dans  les  Avchic.  (jtnër.  de  mëd.  1848. 

:!    MOller's  .Irchir.  18  4  0,  p .  Ile. 

i)  Comptes  rendus  de  ï.jcad,  des  sciences.  1847. 

'>)  Vuy,  pi,  2,  lif;.  8,  9. 
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la  caduque,  et  de  l'expansion  de  cette  membrane,  d'où  naît  la  caduque  réfléchie , 
permettent  à  celle-ci  d'accroître  facilement  ses  dimensions.  A  mesure  que  l'œuf 
grossit  et  la  distend  ,  on  voit  son  tissu  s'amincir  et  ses  vaisseaux  s'atrophier,  à  par- 
tir de  l'ombilic  ou  point  central  opposé  au  placenta,  et  en  allant  jusqu'à  la  péri- 
phérie ou  portion  adhérente  ,  où  se  font  les  points  de  réflexion  de  la  caduque  utérine 
en  caduque  réfléchie.  Enfin ,  par  suite  de  l'augmentation  continue  du  volume  de 
l'œuf,  la  caduque  réfléchie  finit  par  devenir  ankyste;  et,  vers  la  fin  de  la  grossesse, 
il  en  est  presque  de  même  de  la  caduque  utérine.  Mais  il  s'en  faut  bien  (pie  ce 
caractère  négatif  ait  appartenu  primitivement  à  ces  deux  membranes,  ainsi  que 
le  supposait  Velpeau,  qui,  ne  les  ayant  observées  qu'à  une  époque  avancée  de  la 
gestation,  les  avait  désignées  de  ce  nom,  pour  exprimer  l'absence  de  toute  vascu- 
larité,  de  toute  structure. 

Quant  à  la  prétendue  ilecidua  serotina,  de  Bojanus,  il  est  facile  de  reconnaître 
(pie,  au  lieu  d'être  une  exsudation  consécutive,  déposée,  postérieurement  à  la 
formation  de  la  caduque,  entre  l'œuf  et  la  portion  de  paroi  musculaire  de  l'utérus 
contre  laquelle  se  développe  le  placenta,  elle  est  simplement  nue  partie  de  la  ca- 
duque ou  muqueuse  utérine,  se  trouvant  naturellement  placée  entre  la  paroi  de  la 
matrice  et  la  surface  de  l'œuf,  quel  que  soit  le  point  de  cet  organe  sur  lequel  l'œuf 
s'arrête,  dette  portion  de  muqueuse  est  destinée  à  former  le  placenta  maternel,  et  à 
tomber,  dans  l'espèce  humaine,  en  même  temps  que  l'œuf,  ou  du  moins,  peu  après 
la  parturition,  en  même  temps  que  la  caduque  et  les  autres  enveloppes  fœtales. 

Si  nous  étudions  maintenant  la  structure  des  caduques ,  nous  reconnaîtrons 
que  ces  membranes  sont  formées  exclusivement  des  mêmes  éléments  anato- 
miques  que  la  muqueuse  de  la  matrice  :  glandes  lubuliformes ,  vaisseaux  inter- 
posés et  formant  réseau  à  la  surface,  épithélium  cylindrique,  matière  amorphe 
unissante,  fibres  dartoïques,  tissu  cellulaire,  éléments  fibro-plastiques,  tous  s'y 
retrouvent  et  concourent  à  démontrer  l'identité  de  ces  membranes.  Mais  tous  se 
sont,  pour  ainsi  dire,  gonflés  cl  ont  acquis  plus  de  mollesse,  plus  de  transparence, 
surtout  plus  de  volume.  Les  dimensions  de  tous  ces  éléments  se  sont  accrues, 
comme  celles  des  vaisseaux  ,  comme  celles  des  fibres  musculaires  de  l'utérus,  pour 
s'accommoder  aux  nouvelles  fonctions  de  l'organe. 

Ainsi,  on  retrouve  l'épithélium  de  la  muqueuse  utérine  à  la  surface  des  cadu- 
ques ;  on  le  retrouve  même  après  l'accouchement,  sur  les  portions  de  caduque 
adhérentes  au  chorion.  Les  cellules  sont  plus  pâles,  très  adhérentes  entre  elles.  A 
la  surface  du  placenta  maternel,  portion  de  caduque  utérine  qui  est  en  contact 
avec  le  placenta  fœtal ,  on  trouve  aussi  des  cellules  (l'épithélium  ;  mais ,  d'après 
Robin  (1),  celles-ci  paraissent  avoir  perdu  les  caractères  de  l'épithélium  cylindri- 
que :  elles  sont  circulaires  ou  ovoïdes,  et  leur  noyau  est  pourvu  d'un  ou  deux 
nucléoles.  En  général,  sur  la  caduque,  les  cellules  épithéliales  et  leurs  noyaux  sont 
augmentés  de  volume  :  celles-ci  ont  perdu  leurs  cils  vibraliles,  mais  elles  sont  tou- 
jours réunies  en  feuillets  épithéliaux. 

On  y  retrouve  de  même  les  éléments  fibro-plastiques.  Les  noyaux  ont  acquis 
un  volume  qui  peut  dépasser  le  double  du  volume  habituel,  et  une  plus  grande 
transparence ,  tout  en  conservant  la  netteté  de  leurs  bords.  Les  fibres  fusiformes 
augmentent  surtout  dans  leur  diamètre  transverse ,  au  point  que  quelques  unes 
deviennent  cinq  ou  six  fois  plus  larges;  elles  atteignent  une  longueur  double  ou 

(I)  Mtm,  rit.  Arrlw.  fjene'r.  de  med.  4e  série,  t,  Win,  p,  200, 
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triple  de  leur  longueur  normale;  leur  noyau  devient  en  t oui  semblable  aux  noyaux 
libres. 

LeS  libres  du  (issu  cellulaire  ont  conservé  leur  teinte  pâle,  mais  leur  diamètre 
a  presque  doublé.  Souvent  elles  sont  réunies  en  faisceaux  lâches,  flexueux  ou  rec- 
tilignes,  mais  non  régulièrement  onduleux  comme  dans  le  tissu  cellulcux  inter- 
musculaire.  Leurs  bords  sont  moins  nets,  et  leur  texture  beaucoup  moins  serrée, 
parce  qu'elles  sont  empâtées  dans  la  matière  amorphe  unissante. 

Celle-ci,  en  effet,  s'est  accrue  considérablement  et  s'est  interposée  entre 
elles.  De  là,  cette  moindre  consistance  de  la  membrane  muqueuse  devenue  mem- 
brane caduque  et  cet  aspect  particulier,  qui,  d'ailleurs,  ne  rappelle  nullement 
celui  des  membranes  de  nouvelle  formation;  pas  plus  que  la  matière  amorphe  et 
les  autres  éléments  de  la  muqueuse  utérine,  hypertrophiée  normalement,  n'ont 
d'analogie  avec  la  substance  finement  granulée  fibroïde  des  pscudo-  membranes. 
I  ne  matière  amorphe  s'est  produite,  il  est  vrai,  en  grande  abondance ,  dans  la 
muqueuse  de  la  matrice,  mais  elle  a  été  déposée  dans  toute  son  épaisseur  ,  entre 
chacun  de  ses  éléments,  eux-mêmes  hypertrophiés,  et  non  à  sa  surface,  sous 
forme  d'une  exsudation  pseudo-membraneuse  dont  on  avait  supposé  gratuite- 
ment l'existence.  Cette  matière  unissante  est,  du  reste,  parsemée  d'un  nombre 
très  considérable  de  granulations  moléculaires,  dont  les  unes  ressemblent  à  celles 
qui  s'y  rencontrent  normalement,  dont  les  autres,  à  teinte  jaune  ambrée,  à  centre 
brillant,  à  contour  net  et  foncé,  sont  fréquemment  disposées  en  groupes  :  de 
semblables  granulations  se  trouvent  encore  développées  sur  les  fibres  fusiformes, 
et  en  cachent  quelquefois  le  noyau. 

Les  glandes  du  corps  de  la  matrice  ,  signalées  déjà  dans  la  caduque  utérine  par 
Krause  (1),  Berres  (2),  et  d'autres  anatomistes  cités  plus  haut,  acquièrent 
jusqu'à  5  ou  6  millimètres  de  longueur.  En  même  temps ,  leurs  flexuosités 
disparaissent  :  il  semble  que  ces  petites  glandes  tubuleuscs ,  inactives  pendant  la 
vacuité  de  l'utérus ,  sont  alors  atrophiées  et  trop  longues  pour  l'épaisseur  relati- 
vement faible  de  la  membrane  muqueuse  ;  tandis  qu'elles  se  redressent,  en  quelque 
sorte,  quand  la  muqueuse  augmente  de  volume,  pour  s'atrophier  ensuite  vers  le 
troisième  mois,  lorsque  cette  membrane  devient  réellement  caduque  et  commence 
à  prendre  le  caractère  anhystc.  Les  glandes  du  col  n'entrent  en  fonction  que  pen- 
dant la  grossesse  ,  et  ne  cessent  pas  d'agir  tout  le  temps  qu'elle  dure.  La  matière 
qu'elles  sécrètent  est  transparente,  demi-solide,  très  tenace  et  forme  le  bouchon 
gélùtiïieux  qui  oblitère  le  col  utérin  pendant  la  gestation. 

Les  vaisseaux  présentent,  dans  la  caduque,  le  même  mode  de  distribution  que 
dans  la  muqueuse  de  l'utérus.  Mais  leur  volume  est  devenu  énorme,  jusqu'au 
troisième  mois,  époque  après  laquelle  il  commence  à  diminuer.  Le  réseau  super- 
ficiel surtout  est  remarquable  par  son  accroissement  :  les  légères  dilatations  nor- 
males, que  nous  y  a\ons  signalées,  deviennent  de  vrais  sinus,  longs  de  10  à  '20  mil- 
limètres et  larges  de  h  à  5.  Ces  sinus  se  prolongent  sur  le  bourrelet  qui  forme  la 
caduque  réfléchie,  jusqu'auprès  de  l'ombilic  caducal;  mais  ils  commencent  à 
s'atrophier  dès  le  quarantième  jour.  Ils  sont  très  vastes  dans  la  portion  de  caduque 
interposée  à  l'utérus  et  au  placenta  fœtal,  et  communiquent  entre  eux  à  l'infini,  de 
manière  à  représenter  une  sorte  de  lac  de  sang,  cloisonné  çà  et  là. 


(1)  Handbuch  der  Anatomie,  t.  1,  p.  aiiô. 

'2)  lakib.  d.  œslr.  Staates.  N.  F.  Bd.  13.  p.  538.  Abblldmnj.  mikros.  Gcbilde.  Ileft  lo,  t.  19. 
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Le  placenta  materne/,  décrit  dans  ces  dernières  années  par  Jacquemièr  (1), 
Bonamy  (2),  et  quelques  autres  anatomistes  et  accoucheurs  ,  sous  Le  nom  de  (issu 
inter-utero-placentairè  ,  n'est  autre  chose  que  cette  portion  de  caduque  ou  mu- 
queuse utérine,  considérablement  hypertrophiée ,  creusée  de  vastes  lacs  sanguins, 
établissant  les  relations  de  la  mère  au  fœtus.  11  est  en  rapport,  par  sa  faceexterne, 
avec  le  tissu  musculaire  de  l'utérus,  qui  lui  envoie  ses  iiombréux  et  larges  vais- 
seaux; par  sa  face  interne,  avec  les  \  illosités  du  chorion  converti  en  placenta  fœtal. 
Les  vaisseaux  capillaires  de  ce  dernier,  plongeant  dans  les  énormes  sinus  de  cette 
portion  de  caduque  (3),  y  exercent,  au  profit  de  Pœrî'f,  une  absorption  étendue  et 
continuelle  des  sucs  nutritifs  destinés  à  l'accroissemer.i  de  l'embryon. 

A  la  circonférence  du  placenta,  la  caduque  est  très  épaisse.  Dans  cette  sorte  de 
bourrelet  circulaire,  on  voit  la  veine  coronaire  décrite  par  Meckcl  et  Jacquemièr. 
Cette  veine,  entourant  le  placenta,  quelquefois  incomplètement ,  est  très  volumi- 
neuse dans  certaines  parties  de  son  étendue,  très  étroite  dans  d'autres.  Elle  com- 
munique largement  avec  les  sinus  utérins,  dont  elle  offre,  d'ailleurs,  l'aspect:  c'est 
un  sinus  creusé  dans  la  membrane  caduque,  plutôt  qu'une  véritable  veine. 

Le  mécanisme,  par  lequel  les  \  illosités  du  placenta  fœtal  pénètrent  dans  les  vastes 
sinus  veineux  du  placenta  maternel,  n'est  pas  encore  bien  connu.  D'après  Sharpcy, 
le  placenta  de  la  chienne  est  formé  par  la  pénétration  des  villosités  fœtales  dans  les 
canaux  glandulaires  ramifiés  de  l'utérus,  qui  sont  entourés,  comme  chez  la  femme, 
d'un  réseau  vasculaire  très  riche.  Les  canaux  et  les  villosités ,  croissant  et  se  rami- 
fiant sans  cesse,  s'engrènent  de  plus  en  plus  les  uns  dans  les  autres,  au  point  que 
la  paroi  des  vaisseaux  du  fœtus  arrive  enfin  à  être  en  contact  avec  la  paroi  des 
vaisseaux  de  la  mère. 

11  n'est  pas  certain  qu'il  en  soit  de  même  dans  l'espèce  humaine.  Il  est  plus  pro- 
bable ([ne  les  touffes  de  villosités  fœtales,  s'enfonçant  dans  les  espaces  que  forment 
à  la  surface  de  la  caduque  les  plis  dont  cette  membrane  est  partout  soulevée,  se 
creusent  des  espèces  de  loges  dans  ces  ca\ilés  primitivement  superficielles,  en 
même  temps  que  les  plis  s'accroissent  autour  d'elles  et  les  embrassent  dans  toutes 
leurs  divisions,  de  la  même  manière  (pie  la  caduque  réfléchie  embrasse  la  totalité 
de  l'œuf.  Les  vaisseaux  prennent  un  dé\eloppeincnt  considérable,  tandis  que  les 
autres  éléments  de  la  muqueuse  s'atrophient ,  et  peu  à  peu  les  parois  vasculaires 
très  molles  des  deux  systèmes  fœtal  et  maternel  arrivent  au  contact  et  contractent 
des  adhérences,  [.es  vaisseaux  du  fœtus  conservent,  relativement  à  ceux  de  la  mère, 
un  calibre  peu  considérable  qui  permet  au  sang  de  circuler  rapidement  des  vais- 
seaux afférents  aux  vaisseaux  efférents;  tandis  que  ceux  de  la  caduque  se  dilatent 
considérablement  dans  toute  leur  portion  veineuse ,  de  manière  à  former  les  fastes 
cavités  dans  lesquelles  s'accumule  le  suig. 

On  comprend  ainsi  comment  une  injection,  poussée  par  les  vaisseaux  de  la  mère, 
passe  rarement  dans  ceux  de  l'enfant;  au  lieu  que  la  transition  s'effectue  sans  peine, 
quand  on  opère  en  sens  inverse.  Il  est  impossible,  d'ailleurs,  de  soutenir  encore 
avec  Flourens  (k),  l'hypothèse  d'une  communication  directe  entre  les  vaisseaux  de 
la  mère  et  ceux  du  fœtus. 

(1)  Jrclriv.  gêner,  deméd.  3e  série,  t.  III.  1838. 

(2)  Gazette  médicale,  '28  mars  1S4  0. 

(3)  voy.  pl.  II,  fig.  7,  n,  caduque.  La  portion  réfléchie  est  colorée  en  bleu  coi  •  la  portion 

ptérine.  Dans  la  portion  placentaire,  <m  voit  plonger  les  villosités  (q)  du  placenta  foetal. 

(4)  Ami.  des  se.  nat.  2e  série.  Zoologie,  t.  V,  p.  G">. 
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La  situation  du  placenta,  dans  la  matrice,  correspond  généralement  à  l'insertion 
de  l'une  des  deux  trompes  :  on  le  rencontre  le  plus  soin  eut  en  avant,  mais  souvent 
aussi  en  arrière.  Ce  lieu  d'élection  dépend  de  la  sortie  même  de  l'œuf  du  canal 
vecteur;  l'œuf,  Rattachant  à  la  matrice  peu  de  temps  après  son  arrivée  dans  cet 
organe,  ne  peu!  se  fixer  que  dans  un  point  assez  rapproché  de  l'orifice  de  la  trompe. 
On  reconnaît ,  chez  les  femmes  enceintes,  le  point  d'insertion  du  placenta,  par  le 
bruit  de  souille  que  produit  le  sang,  en  passant  des  artères  utérines  dans  les  grands 
lacs  veineux  qui  leur  font  suite. 

Lorsque  les  villosités  fœtales  prennent  un  développement  énorme ,  sur  le  point 
de  l'œuf  adhérent  à  la  paroi  utérine,  et  forment  le  placenta  définitif  ou  placenta 
proprement  dit ,  les  autres  villosités  du  chorion  s'atrophient.  Alors  aussi  la  caduque 
se  développe  considérablement,  dans  le  point  correspondant ,  pour  former  le  pla- 
centa maternel ,  mais  en  même  temps  sa  portion  réfléchie  s'atrophie ,  perd  ses 
vaisseaux  ,  s'amincit ,  par  suite  de  la  distension  que  détermine  l'accroissement  de 
l'œuf,  et  n'a  plus  aucun  usage  (1).  I  n  peu  plus  tard,  \ers  le  quatrième  mois  delà 
grossesse  ,  la  partie  utérine  elle-même  de  cette  membrane  commence  à  perdre  les 
caractères  de  vitalité  énergique  qu'elle  avait  eus  jusqu'alors;  elle  devient  chaque 
jour  moins  adhérente  aux  parois  utérines;  elle  s'amincit,  s'atrophie  et  devient  vé- 
ritablement caduque. 

Pendant  les  premiers  temps  de  la  gestation,  les  deux  caduques  sont  éloignées  l'une 
de  l'autre  par  une  matière  albumineuse,  sanguinolente,  plus  ou  moins  fluide,  qui 
baigne  la  cavité  de  l'utérus.  Mais,  par  suite  du  développement  de  l'œuf,  elles  arrivent 
au  contact.  L'espace  qui  les  séparait  a  disparu  vers  la  fin  du  quatrième  mois.  Bien- 
tôt enfin  elles  adhèrent  tellement  entre  elles ,  qu'il  devient  impossible  de  les  séparer. 
La  membrane  unique  ,  résultant  de  l'accolement  de  ces  deux  feuillets,  s'amincit 
ensuite  de  plus  en  plus,  tandis  que  la  portion  placentaire  continue  à  croître  avec 
les  progrès  de  l'œuf;  mais  elle  ne  disparaît  pas  entièrement.  Peu  de  temps  après  la 
naissance ,  elle  sort  avec  l'arrière-faix ,  c'est-à-dire  avec  le  placenta  et  les  autres 
enveloppes  de  l'œuf.  On  peut  même  la  séparer  quelquefois  de  ces  dernières  (  cho- 
rion et  amnios) ,  et  retrouver  encore ,  sur  la  face  adhérente  au  chorion ,  les  vestiges 
des  cellules  épithéliales  dont  elle  est  tapissée. 

Enfin,  en  même  temps  que  la  caduque  utérine  commence  à  s'atrophier,  vers  le' 
quatrième  mois  de  la  grossesse,  on  voit  paraître,  entre  elle  et  la  paroi  musculaire  de 
la  matrice,  une  membrane  très  mince,  molle,  feutrée,  homogène.  Cette  membrane, 
de  formation  nouvelle ,  est  la  première  trace  de  la  muqueuse  qui  succédera  à  la 
caduque  après  l'accouchement.  Elle  s'épaissit  peu  à  peu  ,  et,  après  la  délivrance  , 
elle  tapisse  la  face  interne  de  l'utérus,  de  manière  que  les  fibres  musculaires  de 
cet  organe  ne  restent  pas  à  nu. 

Cette  nouvelle  membrane  ,  décrite  par  Colin  (2)  comme  un  reste  de  l'ancienne 
caduque  ,  a ,  d'après  Robin  ,  la  même  composition  anatomique  et  la  même  texture 
que  la  caduque  entraînée  par  le  chorion  et  que  la  muqueuse  dans  l'étal  de  vacuité 
de  la  matrice.  C'est  une  régénération  de  la  muqueuse  utérine.  Du  vingtième  au 
trentième  jour  après  l'accouchement ,  elle  commence  à  prendre  l'aspect  de  cette 

Ci)  Voy.  pli  II,  fig.  7. 

(3)  Dissertation  inmigurale.  Paris,  184  7. 
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dernière  :  d'abord  pulpeuse  ,  plus  molle  ,  plus  épaisse  ,  plus  vasculaire  que  la  mu- 
queuse de  la  matrice  à  l'état  normal ,  elle  achève  de  reprendre  les  caractères  de 
celle-ci  vers  le  soixantième  ou  soixante-dixième  jour  après  la  délivrance. 

La  muqueuse  du  col  ne  subit  pas  les  mêmes  modifications  cpie  celle  du  corps, 
et  surtout  ne  se  détache  pas  comme  la  caduque  ;  elle  augmente  seulement  de  vo- 
lume. Un  bôrd  déchiqueté,  existant  après  l'accouchement  à  là  jonction  du  corps 
et  du  col  de  la  matrice  ,  est  la  trace  de  la  déchirure  produite  par  l'arrachement  de 
la  muqueuse  du  corps. 

Les  usagés  de  la  caduque  sont  de  protéger  l'œuf  et  surtout  de  pourvoir  à  sa 
nutrition.  Elle  est  appelée  à  former,  par  un  de  ses  fragments,  le  placenta  maternel, 
de  même  que  l'allantoïdc  est  destinée  à  constituer,  par  le  développement  d'un  cer- 
tain nombre  de  ses  villosités,  le  placenta  fœtal. 

CROSSESSE. 
(irossossr-s  multiples.  —  Grossesses  extra-utérino*. 

L'œuf,  en  subissant  les  phases  de  son  évolution  ,  acquiert  un  volume  considé- 
rable ;  l'embryon  ,  contenu  dans  sa  cavité,  devient  fœtus,  et  prend  ,  de  son  côté, 
un  développement  qui  augmente  beaucoup  le  poids  de  l'œuf.  Pour  se  prêter  à  ces 
augmentations  de  volume  et  de  poids,  pour  suffire  à  la  nutrition  du  jeune,  pour  se 
préparer  à  opérer  son  expulsion ,  la  matrice  se  dilate  ,  acquiert  une  texture  mus- 
culaire plus  prononcée,  reçoit  une  plus  grande  quantité  de  sang.  Les  autres  organes 
de  la  sphère  génitale  participent  plus  ou  moins  à  ces  modifications.  Les  seins  se 
développent  et  se  disposent  à  sécréter  du  lait.  L'économie  entière  éprouve  le  reten- 
tissement du  travail  formateur  dont  l'utérus  est  le  siège.  En  un  mot,  des  disposi- 
tions nouvelles  communes  et  particulières,  de  nouvelles  réactions  organiques  géné- 
rales et  locales  ,  caractérisent  la  grossesse. 

La  grossesse  dure  ordinairement ,  chez  la  femme,  deux  cent  soixante-dix  jours 
ou  neuf  mois  solaires  ,  depuis  le  moment  de  la  conception  jusqu'à  celui  de  l'accou- 
chement. Mais  ce  terme  n'est  pas  invariable;  il  n'est  pas  rare  devoir  la  grossesse 
se  terminer  plus  tôt  ;  il  est  beaucoup  moins  fréquent  de  la  voir  se  continuer  plus 
tard. 

Des  modifications  anatomiques  et  physiologiques  que  cet  état  apporte  dans  l'éco- 
nomie ,  les  unes  sont  locales,  les  autres  sont  générales. 

Les  changements  les  plus  remarquables  surviennent  dans  l'utérus:  ils  portent 
sur  le  volume  ,  la  forme,  la  direction,  la  situation  et  la  structure  de  cet  organe. 

Dès  que  l'œuf  arrive  dans  la  matrice  ,  celle-ci  se  développe ,  et  son  volume  va 
toujours  croissant  jusqu'à  la  fin  delà  grossesse.  Du  reste,  cette  progression  n'est 
pas  uniforme.  Suivant  l'observation  de  Desormeaux  ,  elle  est  beaucoup  plus  lente 
dans  les  premiers  mois  ,  plus  rapide  dans  les  derniers.  Ce  mode  d'accroissement 
est  en  proportion  de  celui  de  l'œuf  dans  la  première  et  dans  la  seconde  période  de 
la  gestation. 

La  forme  de  l'utérus  change  en  même  temps  que  son  volume.  D'abord  aplatie 
sui- ses  deux  faces,  la  matrice  s'arrondit,  devient  bientôt  pyriforme,  puis  sphé- 
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roïdale,  pour  prendre  enfin,  vers  le  terme  do  la  grossesse,  la  fornie  d'un  ovoïde 
légèrement  déprimé  d'avant  en  arrière;  sa  face  antérieure  est  bombée,  sa  face 
postérieure  est  déprimée  pour  s'accommoder  à  la  saillie  lombaire. 

Sa  situation  offre  des  différences  en  rapport  avec  ces  différences  de  volume  et  de 
forme.  Pendant  les  trois  premiers  mois,  le  fond  s'élèye  vers  le  détroit  supérieur, 
et  se  renverse  un  peu  en  arrière;  la  partie  inférieure  et  le  col  s'abaissent  vers  le 
plancher  du  bassin  et  se  portent  un  peu  en  avant ,  mais  la  matrice  reste  encore 
plongée  dans  l'excavation  pelvienne.!  son  augmentation  de  volume  et  de  poids  est 
la  cause  de  cei  abaissement.  Plus  lard  ,  l'organe  gestateur  ,  ne  trouvant  plus  assez 
d'espace  dans  l'excavation  pour  continuer  à  s'v  développer,  s'élève  au-dessus  du 
détroit  supérieur,  puis  au  niveau  de  l'ombilic  ,  cl  atteint  ,  à  la  fin  de  la  grossesse, 
la  région  épigastrique.  Toutefois,  dans  la  dernière  quinzaine ,  il  subit  un  léger 
abaissement  ,  qui  provient  de  ce  que  la  tète  du  fœtus  commence  à  s'engager  dans 
l'excavation. 

\  mesure  ([ne  l'utérus  s'élève  dans  la  cavité  abdominale,  il  suit  la  direction  de 
l'axe  du  détroit  supérieur.  Repoussé,  en  outre  ,  parla  colonne  lombaire  ,  et  trou- 
vant beaucoup  moins  de  résistance  dans  la  paroi  abdominale  antérieure  ,  il  se  porte 
en  avant.  Enfin,  comme  il  lui  est  impossible,  h  cause  de  la  saillie  lombaire  de  rester 
sur  la  ligne  médiane,  il  s'incline  vers  un  des  cotés  de  l'abdomen  ,  et  c'est  habi- 
tuellement vers  le  côté  droit. 

Dans  les  trois  premiers  mois  ,  l'épaisseur  des  parois  utérines  augmente  un  peu. 
Vers  le  cinquième  mois  ,  elle  est  la  même  qu'à  l'état  normal  ;  il  en  est  de  même  au 
terme  de  la  grossesse,  excepté  au  niveau  du  placenta  où  l'épaisseur  est  plus  consi- 
dérable ,  et  au  niveau  du  col  où  elle  est  beaucoup  moindre.  Quant  à  la  consistance 
de  ces  mêmes  parois ,  elle  va  toujours  en  diminuant  jusqu'à  la  fin  de  la  gestation. 

Mais  les  modifications  les  plus  remarquables  de  l'utérus,  pendant  la  grossesse, 
portent  sur  la  texture  même  de  cet  organe.  Sans  parler  ici  des  changements  de 
rapport  de  sa  tunique  séreuse,  qui  dépendent  des  changements  de  volume  et  de 
position  de  la  matrice  ;  sans  parler  non  plus  des  modifications  de  la  membrane  mu- 
queuse, que  nous  avons  étudiées  longuement  en  faisant  l'histoire  de  la  caduque; 
décrivons  rapidement  les  variations  (pie  subit  la  portion  moyenne.  Cette  portion 
constitue,  à  proprement  parler,  les  parois  de  la  matrice.  Si  la  nature  et  l'arrange- 
ment des  fibres  qui  la  composent  es!  difficile  à  caractériser  dans  l'étal  de  vacuité, 
il  n'en  est  pas  de  même  pendant  la  gestation.  Les  propriétés  des  libres  musculaires 
deviennent  alors  évidentes.  La  disposition  des  muscles  formés  par  ces  libres  n'est 
pas  moins  manifeste;  des  fibres  transversales,  nées  du  ligament  rond,  de  la  trompe  de 
Fallope  ,  du  ligament  de  l'ovaire  et  des  ailerons  du  ligament  large,  se  portent,  emj 
rayonnant,  sur  toute  la  surface  extérieure  de  l'utérus,  et  s'enlrecroisenl  pour  passer 
chacune  du  côté  opposé  à  celui  où  elle  a  pris  naissance.  Do  cet  entrecroisement ,  ré- 
sulte une  sorte  de  muscle  longitudinal  médian,  qui  s'étale  principalement  sur  tout  le  ! 
fond  de  l'organe.  Ces  premières  libres  constituent  une  couche  musculaire  externe.  V 
l'intérieur  de  l'tttéfoé  existe  une  <  ouche  musculaire  semblable.  Enfin  un  plan  mus- 
culaire moyen  ,  offrant  des  dispositions  analogues,  se  trouve  interposé  aux  deux. 
L'entrecroisement  des  fibres  sur  le  fond  de  la  matrice,  constitue  le  plan  musculaire 
à  fibres  circulaires  et  concentriques,  décrit  par  Rf*»e  boivin  comme  appartenant  aux 
angles  supérieurs  de  cei  organe. 

Les  artères  et  les  veines  utérines  se  dilatent  considérablement.  Ces  dernières  sur-  - 
tout  se  présentent,  au  milieu  du  tissu  musculaire,  sous  forme  de  canaux  vohuni- 
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neux,  parcourant  en  toussons  la  paroi  de  la  matrice,  s'anastomosant  entre  eux  cl 
formant  de  larges  confluents  à  leur  réunion.  Ces  sinus  sont  très  larges  princi- 
palement dans  le  point  qui  correspond  à  l'insertion  du  placenta  ;  quelques  uns 
peuvent  recevoir  l'extrémité  du  petit  doigt.  Les  artères  utérines  sont  enveloppées 
d'une  gaine  cellulouse  très  ténue,  mais  très  distincte.  Les  veines,  au  contraire, 
sont  réduites  à  leur  tunique  interne  qui  adhère,  d'une  manière  très  inlinie,  au  tissu 
musculaire  ;  on  ne  trouve  dans  leur  intérieur  aucune  valvule. 

Ainsi  les  fibres  musculaires  ,  les  vaisseaux  des  parois  de  l'utérus  ,  augmentent 
de  volume,  comme  les  éléments  de  la  membrane  muqueuse  du  même  organe,  et 
subissent  des  modifications  analogues  à  celles  que  nous  avons  signalées  dans  les 
glandules,  les  vaisseaux,  les  fibres,  les  corps  fusiformes  de  la  membrane  caduque. 

Le  tissu  du  col  se  ramollit  dès  le  début  de  la  gro-sesse.  Ce  ramollissement,  peu 
sensible  et  borné  à  la  partie  inférieure  durant  les  premiers  mois,  envahit  suc- 
cessivement, de  bas  en  haut,  toute  l'étendue  du  col  ;  il  est  beaucoup  moins  pro- 
noncé et  moins  rapide  dans  sa  marche  chez  les  primipares  que  chez  les  femmes 
déjà  mères.  La  cavité  du  col  se  dilate  en  même  temps  que  ses  parois  se  ramol- 
lissent; mais,  tandis  que  l'orifice  externe  reste  fermé  jusqu'à  la  fin  de  la  grossesse 
chez  les  primipares,  il  est  au  contraire  largement  ouvert,  et  constitue  la  base  d'une 
sorte  d'entonnoir,  chez  les  femmes  qui  ont  eu  déjà  un  accouchement.  Enfin  le  col 
conserv  e  ses  dimensions  jusqu'à  la  moitié  du  dernier  mois  ;  dans  la  dernière 
quinzaine,  toute  sa  longueur  disparait,  et  sa  cav  ité  se.  confond  avec  celle  du  corps 
utérin. 

La  sensibilité  de  l'utérus,  si  obscure  pendant  l'état  de  vacuité  qu'on  peut  toucher 
cet  organe,  le  heurter,  le  cautériser  même,  sans  que  la  femme  en  ait,  pour  ainsi 
dire,  conscience ,  devient  beaucoup  plus  marquée  pendant  la  grossesse.  Elle  ne 
parait  pas  se  développer  considérablement  dans  le  corps,  mais  elle  existe  à  un  assez 
haut  degré  dans  le  col.  Il  s'établit,  dès  lors,  une  relation  sympathique  très  remar- 
quable entre  le  corps  et  le  col;  les  excitations  portées  sur  le  col  réagissent  sur  les 
fibres  du  fond,  et  déterminent  souvent,  par  suite  de  la  contraction  de  ces  der- 
nières, l'expulsion  prématurée  du  foetus. 

En  même  temps  se  développent,  dans  la  matrice,  des  propriétés  physiologiques 
nouvelles:  la  contractilité  organique  et  la  contractilité  de  tissu.  La  première  est 
cette  faculté,  acquise  par  les  libres  de  l'utérus,  de  se  resserrer  sur  le  contenu 
de  cet  organe,  pour  l'expulser  de  sa  cavité.  Cette  véritable  contraction  musculaire 
se  manifeste  sous  l'influence  d'un  stimulant  quelconque  et  s'accompagne  tou- 
jours de  douleurs.  La  seconde  est  la  propriété  que  possède  la  matrice  de  revenir 
peu  à  peu  sur  elle-même,  après  s'être  vidée,  et  d'oblitérer  presque  complètement 
sa  cavité. 

Ces  changements  considérables  de  l'utérus  amènent  des  changements  fort  impor- 
tants aussi  dans  les  organes  voisins,  et  dans  ceux  qui  lui  sont  liés  par  la  conimu- 

nauté  de  but,  la  reproduction. 

Ainsi,  en  s'élevant  graduellement  dans  l'abdomen,  Vùtéftis  entraîne  après  lui  le 
péritoine  qui  le  recouvre,  et  efface  les  ligaments  larges  ;  tandis  que  les  trompes  et  les 
ovaires  se  trouvent  rapprochées  des  parois  latérales  de  son  corps  et  dans  une  direc- 
tion à  peu  près  verticale. 

Le  vagin  se  raccourcit,  en  s'élargissant,  dans  les  prenuers  temps  de  la  grossesse, 
il  s'allonge  ensuite  à  mesure  que  la  matrice  s'élève.  La  circulation  devient  plus 
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active  dans  ses  parois  et  le  système  veineux  surtout  y  prend  un  grand  développement. 
A  dater  du  huitième  on  septième  mois,  les  follicules  sécrètent  des  mucosités  :  cette 
sécrétion  commence  quelquefois  avant  cette  époque,  plus  souvent  elle  n'arrive  qu'à 
un  moment  plus  voisin  encore  de  l'accouchement. 

Les  symphyses  du  bassin  se  relâchent.  La  peau  du  ventre  ,  très  distendue , 
présente,  surtout  à  sa  partie  inférieure,  des  vergetures  brunes  ou  bleuâtres;  la  dé- 
pression ombilicale  disparaît  peu  à  peu.  Le  diaphragme,  refoulé  par  l'utérus  et  la 
masse  intestinale,  cause  une  certaine  gène  dans  la  respiration.  Les  troncs  vascu- 
laires,  qui  viennent  dos  extrémités  inférieures  ou  qui  s'y  rendent,  sont  comprimés 
par  l'utérus,  e!,  de  cettegêne  apportée à,la circulation,  résultent  souvent  des  œdèmes 
considérables  des  membres  inférieurs  et  des  parties  sexuelles,  ainsi  que  le  déve- 
loppement de  tumeurs  hémorrhoïdales.  La  même  "cause,  c'est-à-dire  la  compression 
pxercée  par  la  matrice ,  produit  aussi  une  constipation  habituelle ,  et  quelquefois 
des  troubles  digestifs. 

La  vessie  est  peu  à  peu  refoulée  au-dessus  du  détroit  supérieur.  La  pression, 
exercée  sur  son  corps  et  sur  son  col,  amène  souvent  un  ténesme  vésical  très  in- 
commode. D'un  autre  côté,  la  sécrétion  urinaire  paraît  modifiée.  Nauche  (1)  et, 
après  lui,  Eguisier,  Tanchou,  Letheby,  Stark,  Rant,  ont  décrit,  dans  l'urine  des 
femmes  enceintes,  une  substance  organique  particulière ,  se  manifestant ,  parle 
repos,  sous  la  forme  de  filaments  qui  se  réunissent  à  la  surface  du  liquide  en 
une  couche  assez  épaisse  :  cette  substance  porte  le  nom  de  kiestéine.  Mais  , 
outre  que  ses  caractères  chimiques  sont  tous  négatifs,  et  que  ses  caractères  micro- 
scopiques n'ont  pas  encore  été  étudiés,  la  cause  de  sa  production  nous  est  inconnue, 
et  l'on  peut  mémo,  dire  (pie  sa  présence  n'est  peut-être  pas  un  signe  positif  de  ges- 
tation. Toutefois,  il  paraît  qu'on  l'a  retrouvée  assez  constamment  chez  les  femmes 
enceintes,  à  partir  du  troisième  mois. 

Les  mamelles  se  modifient,  comme  les  organes  générateurs  dont  elles  dépendent, 
pour  se  préparer  aux  fonctions  qu'elles  sont  destinées  à  remplir  après  l'accouche- 
ment. Elles  se  gonflent  dès  le  début  de  la  grossesse,  se  durcissent,  deviennent  quel- 
quefois le  siège  de  picotements  et  même  de  véritables  douleurs.  Après  le  second 
mois,  le  mamelon  se  tuméfie  aussi,  devient  plus  érectile,  plus  saillant,  plus  sen- 
sible ;  sa  couleur  est  plus  foncée.  L'aréole  prend  une  coloration  jaune  ou  brunâtre 
de  plus  en  plus  marquée  ;  de  petites  glandules  et  des  papilles  proéminent  vers  sa 
partie  centrale  ;  des  troncs  veineux  assez  considérables  se  dessinent  à  sa  surface  et 
sur  une  partie  du  sein  plus  ou  moins  étendue.  Ainsi  se  prépare  la  sécrétion  du  lait. 

Enfin,  les  influences,  dues  au  développement  de  la  matrice  et  au  travail  dont 
elle  est  le  siège,  retentissent  sur  l'économie  entière.  Le  poids  du  fœtus,  la  dis- 
tension de  la  matrice  qui  s'empare  de  l'espace  destiné  aux  autres  organes,  pro- 
duisent, à  la  fin  de  la  grossesse,  des  incommodités  sur  lesquelles  nous  v  enons  d'ap- 
peler l'attention.  "Mais  des  accidents  d'une  autre  nature  se  manifestent  au  début  de 
la  gestation  :  ils  dépendent  de  la  nouvelle  direction  que  prend  l'activité  vitale  et 
sont  d'autant  plus  pénibles  que  l'organisation  est  plus  délicate,  que  la  sensibilité 
prédomine  davantage  ;  aussi  sont-ils,  en  général,  plus  prononcés  à  l'époque  de  la 
première  grossesse. 

Au  commencement  même  de  la  gestation,  des  troubles  divers  peuvent  éclater  du 


I)  Journal  de  chimie  médicale.  Février  1839.  —  Journ.  des  conn.me'd.  1839,  p.  184. 
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côté  de  l'appareil  digestif,  tels  que,  un  défaul  absolu  d'appétit,  des  nausées  fréquentes, 
desvomissements,  de  la  salivation,  ou  des  appétits  bigarres  connus  soqs  le  nom  de  ptoû. 
Plus  tard,  au  contraire,  on  \ oit  habituellement  tous  les  actes  de  plasticité  s'effectuer 
avec  plus  d'énergie  :  l'appétit  augmente,  la  digestion  se  l'ait  bien,  la  nutrition  ac- 
quiert plus  d'activité,  l'hématose  est  abondante  et  fréquemment  la  pléthore  survient. 
I.e  sang  devient  plus  riche  en  parties  solides,  notamment  en  fibrine  ,  et  l'exaltation 
d'activité  du  système  sanguin,  franchissant  les  limites  de  la  santé,  occasionne  sou- 
vent des  congestions  ou  des  hémorrh.3gies.  Souvent  aussi  un  travail  pathologique 
commencé  dans  un  autre  point  de  l'économie,  la  tuberculisalion  pulmonaire,  par 
exemple,  s'arrête  pendant  toute  la  durée  de  la  gestation,  pour  ne  reprendre  sa 
marche  qu'après  l'accouchement. 

Des  modifications  sympathiques  s'observent  également  dans  le  moral.  Pendant 
la  grossesse,  les  femmes  ont  ordinairement  une  susceptibilité  plus  grande;  elles  se 
montrent  impatientes,  irascibles,  entraînées  quelquefois  par  des  désirs  bizarres.  En 
général  aussi,  leur  caractère  devient  plus  sérieux  ;  l'amour  qu'elles  portent  à  leur 
fruit  s'exprime  par  le  soin  plus  minutieux  qu'elles  prennent  de  leur  propre  corps 
flics  aiment  le  repos  et  le  sommeil,  elles  éviient  les  mouvements  et  les  efforts. 

(  1  /  'ossesses  m  ni tipl es. 

11  arrive  quelquefois  qu'au  lieu  d'un  seul  fœtus  la  matrice  en  renferme  deux 
ou  un  plus  grand  nombre.  Alors  la  grossesse  est  dite  multiple.  Les  grossesses 
doubles  sont  assez,  fréquentes  :  on  en  rencontre  1  sur  70  ou  80.  Les  grossesses 
triples  sont  au  contraire  fort  rares  :  on  n'en  a  compté  que  5  sur  37,^1  accou- 
chements. 

La  grossesse  double  est  ordinairement  attribuée  à  ce  que  deux  ovules  se  sont  dé- 
tachés à  la  fois  de  l'ovaire,  (les  deux  ovules  peuvent  provenir  de  deux  vésicules  de 
De  Graaf,  ou  d'une  seule  de  ces  vésicules:  il  peut  se  faire  aussi  que  la  grossesse 
double  dépende  de  la  présence  de  deux  vitellus  dans  un  seul  œuf,  cas  qui  n'est  pas 
rare  chez  la  potde.  Les  dispositions  que  présentent  plus  tard  les  œufs  multiples, 
permettent  de  croire  à  la  possibilité  des  deux  cas.  Toutefois,  l'intelligence  de  ces 
dispositions  elles-mêmes  ne  laisse  pas  de  présenter  des  difficultés. 

Quelquefois  on  trouve  les  œufs  tout  à  fait  séparés  dans  la  matrice,  ayant  chacun 
s;i  caduque,  son  chorion,  son  placenta,  son  amnios.  D'autres  fois,  toutes  les  enve- 
loppes sont  doubles,  à  l'exception  de  la  caduque  qui  esi  unique.  Il  est  probable  (pie, 
dans  ce  dernier  cas,  les  deux  ovules  sont  arrivés  dans  la  matrice  en  même  temps 
et  du  même  côté;  tandis  que,  dans  le  premier,  ils  sont  venus  des  deux  ovaires. 
Dans  d'autres  cas,  il  n'existe  autour  des  deux  fœtus  qu'un  seul  chorion,  et  même 
on  cite  des  exemples  d'embryons  contenus  dans  un  seul  amnios  :  si  l'on  se  rappelle 
que  l'amnios  et  le  chorion  proviennent  du  fœtus,  on  verra  qu'il  est  impossible  de 
se  rendre  raison  de  ces  faits,  sans  admettre  qu'il  existait  primitivement  deux  cho- 
rions,  deux  amnios,  qu'une  cloison  de\ail  séparer  priinilixement  les  jumeaux,  et 
que  celle  cloison  s'est  détruileà  une  époque  plus  ou  moins  avancée  de  la  grossesse. 

Dans  les  grossesses  doubles,  il  y  a  le  plus  ordinairement  deux  placentas  en  con- 
tact l'un  avec  l'autre,  ou  unis  par  une  espèce  de  pont  membraneux;  mais  il  n'existe 
entre  eux  aucune  communication  vasculaire.  Reynolds  (1)  rapporte  l'observation 
d'une  grossesse  gémellaire  dans  laquelle  un  seul  cordon,  parlant  d'un  placenta 

fi)  Norlh  American  Archives  ofmed.  and  sur?.,  t.  l,  février  ftft,  te  :,,  pt  mis. 
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unique,  se  divisai!  plus  loto  en  deux  portions  aboutissant  chacune  à  un  fœtus.  Cette 
disposition  remarquable  ne  peul  s'expliquer  que  par  une  réunion  précoce  des  deux 
allantoïdes;  mais  il  n'est  pas  nécessaire,  comme  le  suppose  Bisohoff  (1),  qu'il  y  ait 
eu  fusion  des  deux  amnios. 

Du  reste,  toutes  ces  singularités  des  enveloppes  de  l'œuf,  dans  les  grossesses  mul- 
tiples, sont,  pour  ainsi  dire,  des  dispositions  tératologiques  de  ces  enveloppes,  des 
fusions  arrivées  à  un  âge  ordinairement  liés  jeune,  et  comparables  à  celles  qui, 
unissant  entre  eux  les  embryons  des  périodes  les  moins  a\ancécs,  donnent  nais- 
sance à  la  formation  des  monstres  doubles. 

Les  grossesses  doubles  peuvent  simuler  la  super •fétation.  S'il  arrive  ,  en  effet  , 
qu'un  des  deux  fœtus  meure  à  une  époque  plus  ou  moins  éloignée  de  l'accouche- 
Oienl ,  et  qu'ensuite  il  sorte  de  l'utérus  en  même  temps  que  l'autre ,  ou  même 
plus  tard,  on  pourrait  l'attribuer  à  une  conception  de  beaucoup  postérieure  à  celle 
qui  a  produit  l'autre  fœtus. 

Lorsque  deux  copulations  se  font  dans  un  temps  très  court ,  il  peut  y  avoir 
deux  conceptions  et  formation  de  deux  embryons,  l'un  après  l'autre.  Mais,  dans  ce 
cas,  les  embryons  se  développent  et  sont  expulsés  simultanément  ;  il  y  a,  en  quelque 
sorte,  grossesse  double,  et  l'on  ne  peut  pas  dire  qu'il  y  ait,  à  proprement  parler, 
superfétation.  Tel  est  le  cas,  rapportépar  Buffon  ,  de  cette  femme  qui  accoueba  de 
deux  jumeaux,  un  blanc  et  un  mulâtre. 

Ce  qui  est  plus  difficile  à  expliquer,  c'est  le  cas  où  deux  enfants  naissent  presque 
en  même  temps  et  offrent  un  développement  fort  différent,  ou  arrivent  longtemps 
l'un  après  l'autre,  avec  des  proportions  analogues.  Or,  pour  qu'il  y  ait  réellement 
ainsi  superfétation,  il  faut  qu'il  existe  un  utérus  double. 

Grossesses  extra-utérines. 

Dans  des  cas  rares,  dont  la  science  ne  possède  néanmoins  que  trop  d'exemples 
chez  la  femme ,  il  peut  y  avoir  à  la  suite  d'un  coït  fécondant ,  conception ,  for- 
mation d'un  embryon,  développement  d'un  fœtus  jusqu'au  terme  naturel  de  son 
évolution,  sans  (pie  ce  développement  s'opère  dans  la  matrice.  H  y  a  grossesse, 
mais  grossesse  extra -utérine.  > 

Dans  ces  circonstances,  le  développement  de  l'œuf  peut  se  faire  sur  l'ovaire, 
dans  l'abdomen,  dans  la  trompe,  dans  l'épaisseur  des  parois  utérines  De  là,  les 
grossesses  dites  ovarique,  abdominale,  tubaire,  interstitielle  ;  sans  compter  toutes 
les  nuances  qu'on  a  établies  des  unes  aux  autres,  et  les  dénominations  de  tubo- 
ovarique,  tubo- abdominale,  etc.,  qu'on  leur  a  imposées. 

Les  causes  des  grossesses  extra-utérines  sont  encore  fort  obscures. 

Pour  les  grossesses  tubaires,  on  conçoit  qu'une  inflammation  adbésive  dans  tel  ou 
tel  point  de  la  trompe,  arrête  l'œuf,  ne  lui  permette  pas  de  poursuivre  son  chemin 
vers  la  matrice,  et  l'oblige  à  se  développer  immédiatement  au-dessus  de  ce  point. 

Mais  cette  explication  ne  peut  s'étendre  aux  grossesses  abdominales.  Lallemand  (2) 
et  Marc  (3)  ont  rapporté  des  observations,  desquelles  il  résulterait,  suivant  eux,  qu'un 
état  spasmodique  passager,  causé  par  une  émotion  morale  très  vive  pendant  le  coït, 
pourrait  être  quelquefois  l'occasion  d'une  grossesse  abdominale.  On  a  supposé,  pour 
expliquer  ces  faits,  que  la  fécondation  était  instantanée,  et  (pie,  le  spasme  avant  fait 


(1)  Développement  de  l'homme,  p.  ici;. 

(2)  Observ.  patholog.,  etc.,  p.  le.  Paris,  tsis, 

(3)  Dict.  des  se.  méd.,  t.  XIX,  p.  230. 
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cesser  subitement  l'érection  de  la  trompe,  l'œuf  fécondé,  au  lieu  de  s'engager 
dans  le  pavillon,  serait  tombé  dans  la  cavité  péritonéale  el  s'j  serait  développé. 
Mais  nous  avons  vu  d'abord  que  Je  sperme  met  un  certain  temps  à  arriver  du  çaghl 
dans  les  parties  supérieures  des  trompes  :  eu  second  lieu,  comment  concevoir  que 
le  spasme  ait  enlevé  au  conduit  tubaire  la  faculté  de  recevoir  et  de  conduire  l'œuf, 
sans  lui  ôter  celle  de  faire  arriver  la  semence  jusqu'à  l'ovaire  ?  Une  pareille  expli- 
cation nous  semble  inadmissible.  On  concevrait  plutôt  le  phénomène  de  la  manière 
suivante  :  l'œuf  se  trouvant  déjà  dans  la  trompe  à  une  certaine  profondeur,  et  le 
spasme  causé  par  l'effroi  déterminant  dans  ce  canal  des  contractions  antipéristal- 
tiques,  c'est-à-dire  dirigées  de  l'utérus  vers  le  pavillon,  ces  contractions  bâteraient 
la  marche  du  sperme  vers  l'œuf  qui  lui-même  serait  au  contraire  repoussé  vers  la 
cavité  abdominale  dans  laquelle  il  finirait  par  tomber  pour  s'\  développer  ulté- 
rieurement (1). 

Les  grossesses  tubaires  et  abdominales  paraissent  donc  tenir  à  un  obstacle 
quelconque ,  soit  organique ,  soit  dynamique ,  dépendant  des  trompes.  Quand  on 
considère,  en  effet,  la  structure  et  l'étroitesse  de  ces  canaux ,  on  comprend  cpie 
des  déviations,  même  légères,  la  paralysie,  le  spasme,  l'excès  ou  le  défaut  de  lon- 
gueur de  ces  mêmes  parties,  l'engorgement,  le  boursouflement  et  les  ulcérations  de 
leur  membrane  muqueuse  ,  l'endurcissement  du  pavillon,  le  resserrement  de  son 
orifice  externe ,  en  un  mot ,  toutes  les  altérations  ou  anomalies  signalées  par  les 
auteurs  dans  les  trompes,  puissent  occasionner  les  gestations  anormales  ou  patholo- 
giques qui  viennent  d'être  mentionnées. 

Les  grossesses  ovariques  n'existent  pas,  à  proprement  parler,  en  tant  qu'il  s'agit 
du  développement  de  l'œuf  dans  une  vésicule  de  De  Graaf  qui  ne  s'est  point  rom- 
pue. On  a  sans  doute  aussi  désigné  de  ce  nom ,  plusieurs  grossesses  simplement 
abdominales,  dans  lesquelles  l'œuf  avait  contracté  des  adhérences  plus  ou  moins 
intimes  avec  l'ovaire,  et  dissimulé  les  véritables  rapports  qu'il  devait  avoir  pri- 
mitivement avec  cet  organe.  Toutefois,  on  conçoit  qu'une  position  vicieuse  du 
disque  granuleux,  retenant  l'œuf  clans  la  vésicule  de  De  Graaf  rompue,  n'empêche  pas 
ce  dernier  d'être  fécondé,  mais  l'oblige  à  se  développer  dans  le  follicule  de  l'ovaire. 

Dans  les  grossesses  extra-utérines,  l'œuf  se  développe  comme  dans  les  grossesses 
normales.  Ses  enveloppes,  ses  membranes,  se  forment  de  la  même  manière;  il  se 
produit  aussi  un  placenta  fœtal,  entrant  en  communication  avec  une  sorte  de  pla- 
centa maternel  qui  se  développe  aux  dépens  des  vaisseaux  voisins  et  des  tissus 
de  la  mère ,  dans  le  point  même  où  l'œuf  s'est  greffé  à  l'organisme  souche.  Le 
plus  souvent,  l'utérus  se  développe  aussi  concurremment,  du  moins  en  partie, 
comme  s'il  contenait  le  fruit  de  la  conception  ;  sa  membrane  muqueuse  s'hv  per- 
trophie  et  forme  une  espèce  de  caduque  (2). 

1 1  Voir  plus  liant ,  p.  136,  I  :)7. 

(2)  Consultez,  pour  plus  de  développements  sur  In  grossesse,  les  divers  traités  de  l'art  des  accou- 
chements, et,  eu  particulier,  le  Irai  té  de  P.  Gaze  aux,  auquel  nous  avons  emprunté  la  plupart  des  dé- 
tails qui  précèdent. 

Nota.  Pour  terminer  ce  qui  a  trait  à  la  geslation,  nous  Indiquerons  ici,  d'après  nu^s.  les  ani- 
maux chez  lesquels  sa  durée  a  été  constatée  :  Eléphant,  'i  ans  ;  Chameau,  1  an  ;  Zèbre,  Anesse,  Ju- 
ment, 1 1  mois  ;  Baleine.  Cachalot,  9  à  1 0  mois  ;  Vache,  un  peu  plus  de  9  mois  ;  Femme,  »  matas 
Biche,  Daine,  un  peu  plus  de  8  mois  ;  Chevrette,  5  mois  et  demi;  Brebis,  Chèvre,  >  mois  ,  Traie, 
i  mois  ;  Louve,  :i  mois  et  demi  ;  Chienne,  9  semaines;  chatte,  8  semaines  :  Furet,  C  semaines  ; 
Lièvre,  Lapin,  souris,  i  mais;  Cobaie,  J.  semainesê 
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B.  Développement  de  l'embryon. 

Après  avoir  décrit  le  mode  de  formation  de  l'œuf  el  du  sperme,  l'union  de  ces 
deux  éléments  reproducteurs,  et  le  développement  de  l'œuf  fécondé,  il  nous  reste, 
pour  achever  le  tableau  de  la  reproduction ,  à  étudier  le  développement  de  l'em- 
bryon. 

Si  l'on  excepte  la  découverte  du  ptmctwm  saliens,  faite  par  Aristote  dans  l'œuf 
du  poulet,  on  est  forcé  de  convenir  qu'aucun  fait  capital,  relatif  à  la  formation  du 
nouvel  individu,  n'a  été  signalé  jusqu'à  Harvey  (1),  Fabrice  d'Aquapendenle  (2), 
Malpighi  (3)  et  Haller  {h).  Encore  peut-on  dire  que  la  voie,  suivie  avec  tant  de 
succès  par  les  observateurs  de  notre  époque,  n'a  pas  été  ouverte  par  ces  derniers 
anatomistes,  qui,  s'ils  connurent  l'état  peu  avancé  des  divers  organes,  et  certaines 
périodes  de  leur  développement,  n'eu  ignorèrent  pas  moins  l'origine  de  ces  mêmes 
parties  et  la  manière  dont  elles  s'élèvent,  peu  à  peu,  du  fonds  commun  préparé  par 
la  nature  pour  la  mise  en  œuvre  des  formations  embryonnaires, 

Vers  la  fin  du  siècle  dernier,  G. -F.  Wolff  (5)  donna  le  premier  une  bonne 
direction  aux  recherches  embryologiques  :  son  esprit  pénétrant  avait  saisi ,  mieux 
(jue  le  génie  de  Haller,  plusieurs  circonstances  importantes,  relatives  à  l'origine  des 
organes,  surtout  à  celle  de  l'intestin  et  des  parois  abdominales.  Dœllinger  (6),  Pan- 
der  (7)  aplanirent  les  premières  difficultés  de  ces  éludes,  en  esquissant  un  tableau 
complet  de  l'origine  des  organes  chez  le  poulet.  Bientôt  ils  furent  suivis  parE.  de 
Baer  (8)  qui  ne  laissa  guère  à  ses  contemporains  d'autre  tâche  que  celle  d'élucider 
certains  points  obscurs,  de  rectifier  quelques  erreurs,  el  de  retoucher  les  défauts  in- 
hérents au  premier  jet  d'un  pareil  travail.  .Nous  aurons  à  signaler,  dans  le  cours  de 
cette  exposition  ,  les  découvertes  multipliées  par  lesquelles  les  contemporains  de 
Baer  ont  contribué  à  parachever  son  œuvre,  et  celles  non  moins  nombreuses  dont 
s'enrichit  chaque  jour  l'histoire  du  développement  embryonnaire  ;  mais  nous  verrons 
en  môme  temps  qu'elles  sont  presque  toutes  des  conséquences  naturelles  des  ob- 
servations dues  au  génie  de  cet  anatomiste. 

Dans  la  description  des  diverses  formations  organiques ,  nous  ferons  connaître 
d'abord  les  premiers  développements  de  l'embryon  ,  l'origine  de  ses  différents 
systèmes,  le  mécanisme  suivant  lequel  on  voit  se  former,  aux  dépens  d'un  fonds 
primitivement  commun,  les  groupes  d'organes  concourant  à  une  même  fonction, 
les  diverses  parties  d'un  même  appareil ,  les  éléments  de  chaque  organe  en  parti- 


Ci)  Excrcitationes  de  génération*  an'nnalium.  Londres.  1051. 

(2)  Opcra  omnia  anatomica  et  physiologica .  édition  d'Albinus.  Leyde,  I7;i8. 

(3)  De  formalione  pulli  in  ovo.  Londres,  1 G 7 3 .  Appcndix,  etc.  dans  la  Biblioth.  anal,  de 
Manget. 

'«•  Deux  «««'moires  Sur  la  formation  du  cœur  dans  le  poulet.  Lausanne,  175§,  et  Opéra  mi- 
nora, t.  11. 

(5)  Theoria  gencralionis,  175!»,  2«  Mit.  Halle.  1 77 1 .  —  De  formalione  intestinorum  etc.- 
traduit  en  allemand  par  .1  -F.  Meckel,  Halle,  1812. 

!6)  Malpighi,  Iconum  ad  hisloriam  ovi  incubati  spectantium  censurœ  spécimen.  Wiecbur»i 
—  Beitrtrge  ziir  Enlwickelângsgeschichle  der  menschlichen  Gehirns.  Francfort  1  SU 

17)  Disscrtatio  sistens  hisloriam  metamorphoseos  quam  ovum  incubatum  prioribus  quinoue 
diebus  subit.  Wurzbours,  1 S 1 7 .  Trad.  dans  Areh.  gén.  de  méd..  t.  I.  p.  1t«  —  Beitrdae  -ûr 
Enhrickelungsgeschichtc  der  Hûhnehen  im  Eie.  Wurzl.on.-.  1  si  7.  Trad.  dans  le  hntrn  corn» 
du  D'ici,  des  se.  méd.,  t.  XIV,  p.  306.  '  ~ 

f8)  Zur  Enlvrichelvngsgeschicble  der  Thicre.  fieobachlnvq  und  Hefle.rion  1sl7-l8S~ 
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ailier.  Nous  décrirons  ensuite  successivement  la  formation  de  tous  los  systèmes, 
réunis  par  groupes  naturels  suivant  leur  rommunautéd'origine.  JI  nous  restera  alors 
à  rechercher  cominenl  se  manifestent  les  caractères  de  la  Structure  propre  à  chacun 
des  organes,  et  à  étudier  le  développement  des  tissus  ou  Y  histogenèse.  Enfin,  de. 
la  connaissance  de  tous  ces  faits,  nous  pourrons  déduire  les  lois  générales  du 
développement  et  porter  un  jugement  sur  les  diverses  théories  de  la  généra- 
tion. 

Premiers  développements  de  l'embryon,  —  Origine  des  divers  systèmes  organiques. 

Après  que  les  segmentations  successives  du  vitellus  ont  atteint  leur  dernière 
limite,  après  que  les  innombrables  sphérnles  résultant  des  divisions  et  subdivisions 
de  la  sphère  primitive  du  jaune  se  sont  appliquées  sur  la  paroi  interne  de  la  mem- 
brane vitelline  et  transformées  en  véritables  cellules ,  une  sorte  de  vésicule  ou  de 
membrane  sphériquo  s'est  organisée,  par  suite  de  la  cohésion  que  ces  cellules 
ont  contractée  les  unes  avec  les  autres.  Celte  nouvelle  membrane  [blastoderme)  est 
concentrique  à  la  membrane  vitelline.  Elle  est  déjà  plus  que  le  germe,  elle  est  l'in- 
dividu nouveau. 

Cette  dernière  manifestation  de  l'individualité  du  germe  est  remarquable  dans 
certaines  espèces.  Chez  un  grand  nombre  de  mollusques,  à  peine  le  blastoderme 
est-il  formé,  qu'il  se  hérisse  de  cils  vibratiles  et  qu'il  devient  animé  :  son  anima- 
tion se  traduit,  non  seulement  par  les  mutations  organiques  dont  il  est  le  siège, 
comme  chez  les  animaux  supérieurs,  mais  par  un  mouvement  propre  dont  il  se 
donne  à  lui-même  l'impulsion  à  l'aide  de  ses  cils  vibratiles.  Ainsi,  l'on  voit  la 
masse  globuleuse  du  blastoderme  tourner  dans  la  cavité  5e  la  membrane  vitelline, 
et  poursuhre  son  mouvement  de  rotation  pendant  que  le  développement  des  or- 
ganes embryonnaires  s'opère  à  ses  dépens. 

Le  blastoderme  formé,  le  premier  changement  qu'on  découvre  en  lui,  chez  les 
mammifères,  consiste  dans  l'apparition  d'une  tache  obscure,  d'abord  presque  im- 
perceptible ,  puis  de  plus  eu  plus  distincte.  Cette  tache  est  due  simplement  à  un 
épaississemenl  de  la  membrane  blaslodermique,  produit  par  un  amas,  plus  consi 
dérable  en  ce  point,  de  cellules  et  de  noyaux  de  cellules.  Rurdach  et  de  liaer  lui  ont 
donné  le  nom  de  cumulus  proliger;  Costc,  et  plus  tard  Wagner,  celui  du  tache 
embryonnaire  ;  Nischoff,  celui  (Vaire  germinal  ire  (area  germinativa) .  Toutes 
ces  dénominations  indiquent  la  destination  prochaine  de  cet  épaississemenl  du 
blastoderme. 

Dans  cette  tache,  Dœllinger  et  l'ander  signalèrent  les  premiers,  chez  l'oiseau  , 
la  modification  de  texture  du  blastoderme  qui,  de  simple  qu'il  était  d'abord,  se 
dédouble  bientôt  en  deux  feuillets  ,  l'un  externe  ou  séreux  ,  et  l'attire  interne  ou 
muqueuv. 

L'un  et  l'autre  feuillet  sont  formés,  comme  le  blastoderme,  de  cellules  polygo- 
nales. Dans  le  feuillet  séreux  ou  animal,  les  cellules  sont  déjà  complètement  con- 
fondues les  unes  avec  les  autres  et  pleines  de  fines  molécules  liés  serrées,  de 
manière  à  constituer  une  membrane  plus  ferme.  Dans  le  feuillet  muqueux  ou 
végétatif,  elles  sont  pàlcs ,  minces,  et  manifestement  distinctes  les  unes  des 
autres. 
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D'abord  ronde  et  uniformément  obscure  ,  la  lâche  embryonnaire  commence  à 
s'éclairer  un  peu  dans  sou  milieu.  De  là  sa  division  eu  deux  portions  :  ta  portion 
externe,  périphérique,  obscure  (area  obscura)  ;  la  portion  interne,  centrale,  claire 
(area  lucida).  Bientôt  elle  change  de  forme  :  elle  était  ronde  ,  elle  devient  ovale. 
Puis,  le  milieu  de  sa  portion  transparente  se  soulève  sous  la  forme  d'un  bou- 
clier allongé,  qui  est  l'embryon  futur.  La  dimension  en  longueur  de  cette  sorte 
de  bouclier  qu'on  a  encore  comparé ,  pour  la  forme ,  à  une  semelle  de  sou- 
lier, ne  tarde  pas  à  devenir  plus  considérable.  Enhn,  dans  sa  partie  moyenne, 
apparaît  une  gouttière,  un  sillon  creusé  pour  ainsi  dire  dans  le  feuillet  séreux  , 
qui  présente  en  ce  point  une  transparence  et  une  ténuité  extrêmes.  Cette  gouttière 
marque  l'axe  même  de  la  tache  germinative;  sa  direction  est  transversale  par  rap- 
port au  grand  axe  de  l'œuf,  lorsque  celui-ci,  au  lieu  d'être  sphérique,  est  plus  ou 
moins  ovoïde  :  elle  porte  le  nom  de  ligne  primitive  (1). 

Les  deux  bords  de  la  gouttière  ,  devenant  de  plus  en  plus  marqués,  décrivent , 
du  côté  large  de  l'aire  lucide ,  un  petit  arc  pour  se  confondre  l'un  avec  l'autre  ; 
tandis  qu'à  l'autre  extrémité  ils  se  réunissent  à  angle  aigu.  Us  embrassent  ainsi 
entre  eux,  en  haut,  un  siuus  un  peu  arrondi,  qui  est  X extrémité  céphalique  ;  en 
bas,  un  espace  lancéolé  qui  est  X extrémité  caudale  du  futur  embryon. 

Sur  les  côtés  de  cette  ligne,  s'élèvent  deux  renflements  formés  aussi  aux  dépens 
du  feuillet  animal ,  considérés  par  de  Baer  comme  les  deux  moitiés  du  dos ,  et 
nommés  par  lui  lame»  dorsales,  tandis  que  Reichert  les  a  regardés  plus  tard  comme 
les  deux  moitiés  primitives  du  système  nerveux.  En  dehors  de  ce  système  nerveux, 
naîtraient  d'ailleurs  des  lames  dorsales  dont  les  deux  moitiés  se  réuniraient  à  leur 
tour  sur  la  ligne  médiane  pour  clore  le  tube  vertébral ,  de  même  que  les  deux 
moitiés  du  système  nerveux  se  sont  réunies  auparavant  pour  former  l'organe  cé- 
rébro-spinal. 

Tandis  que  deux  renflements  s'élevaient  sur  les  côtés  de  la  gouttière  primitive , 
une  ligne  mince,  composée  de  globules,  prenait  naissance  dans  le  milieu  et  en 
dessous  de  cette  même  gouttière,  formant  l'axe  du  tronc,  destinée  à  servir  de 
centre  de  formation  aux  lames  dorsales  et  aux  corps  vertébraux  :  c'est  la  corde 
dorsale. 

Enfin ,  le  pourtour  extérieur  de  l'aire  transparente,  soulevée  en  forme  de  bou- 
clier, constitue  des  espèces  de  plaques  membraneuses  qui  s'inclineront  bientôt, 
l'une  vers  l'autre,  de  la  tête  à  la  queue,  du  côté  droit  au  côté  gauche,  pour  former 
la  paroi  antérieure  du  corps  de  l'embryon,  de  môme  que  les  lames  dorsales  en  ont 
formé  la  paroi  postérieure.  Cette  analogie  de  destination ,  dans  le  développement 
embryologique,  leur  a  valu  le  nom  de  lames  ventrales.  Tandis  que  les  lames  dor- 
sales avaient  enfermé  le  cerveau  et  la  moelle  épinière  dans  leur  cavité  ,  les  lames 
ventrales,  en  se  réunissant,  circonscrivent  un  espace  clos,  enfermant  les  viscères 
déjà  formés  et  ceux  dont  l'évolution  n'est  pas  encore  achevée  :  elles  servent,  en  un 
mot,  à  constituer  la  cavité  viscérale. 

Pendant  que  toutes  ces  formations  se  produisent ,  l'embryon ,  d'abord  élevé , 
sous  forme  de  bouclier,  au-dessus  de  la  surface  du  blastoderme,  se  courbe  sur  lui- 
même,  s'incline  par  ses  deux  extrémités  vers  le  centre  de  l'œuf  et  semble  creusé  par 
le  soulèvement  de  ses  lames  ventrales;  de  sorte  qu'il  représente  assez  bien  l'aspect 
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d'uue  carène  de  vaisseau  doni  La  convexité  est  eu  contact  avec  la  membrane  ▼  itol- 
line,  et  la  concavité  en  regard  de  la  partie  centrale  de  l'œuf  (I). 

lleicherl  (2)  a  exposé,  avec  une  précision  remarquable,  l'origine  el  le  mode  de 
développement  de  toutes  ces  parties  et  de  la  plupart  des  systèmes  organiques  chez 
l'oiseau.  11  n'est  pas  encore  évident  que  lespremières  formations  embryonnaires  se 
lassent  d'une  manière  identique  chez  les  mammifères.  Néanmoins  ,  comme  les 
différences  qui  peuvent  exister,  sous  ce  rapport,  entre  les  uns  et  les  autres,  ne  sont 
pas  considérables  ;  comme  les  erreurs  elles-mêmes,  qu'a  pu  commettre  Reichert, 
n'entraînent  aucune  idée  essentiellement  fausse  sur  les  principales  circonstances  du 
développement ,  on  peut  suivie  la  description  qu'il  a  donnée  de  l'apparition  des 
premières  traces  embryonnaires.  Les  détails  dans  lesquels  nous  allons  entrer,  à  ce. 
sujet ,  auront  l'avantage  de  graver  parfaitement  dans  l'esprit  les  points  les  plus 
obscurs  et  les  plus  difficiles  de  l'histoire  du  développement. 

Reichert.  ne  distingue  pas  des  feuillets  séreux  et  muqueux,  ou  du  moins  il  ne  leur 
donne  pas  l'importance  que  leur  ont  attribuée  les  autres  embryologistes.  Le  feuillet 
séreux  se  réduirait  à  une  membrane  enveloppante  ;  le  feuillet  muqueux  ,  à  l'exis- 
tence d'une  couche  interne  de  globules  formant  la  membrane  muqueuse  propre  de 
l'intestin.  Toute  la  vertu  formatrice  réside,  suivant  lui,  dans  une  partie  moyenne 
interposée  à  l'une  et  à  l'autre,  d'où  naissent,  après  l'apparition  préalable  du  système 
nerveux  ,  tous  les  autres  systèmes  organiques  :  il  a  donné  à  ce  nouveau  feuillet , 
essentiellement  germinaieur,  le  nom  de  membrane  intermédiaire. 

Suivant  lleicherl  (3),  une  couche  simple  de  cellules  se  sépare  d'abord  de  la  cica- 
tricule,  qui  est,  comme  nous  l'avons  dit,  le  germe  propre  de  l'œuf  d'oiseau.  Cette 
couche,  qui  continue  de  croître  par  sa  périphérie,  et  s'étend  peu  à  peu  sur  toute  la 
surface  du  jaune,  est  destinée  à  former  une  membrane  protectrice,  sous  l'abri  de 
laquelle  l'embryon  va  se  développer.  Elle  a  reçu  le  nom  de  membrane  enveloppante 
(fig.  18,  A,  /). 

De  chaque  côté  d'une  ligne  qui  parcourt  la  partie  moyenne  de  l'aire  transpa- 
rente dans  le  sens  de  sa  longueur,  se  dépose,  au-dessous  de  cette  enveloppe,  une 
couche  membramforme de  cellules.  Celte  dernière,  se  continuant  d'un  côté  à  l'autre, 
tant  en  devant  qu'en  arrière,  forme  une  surface  ovale  dont,  la  ligne  primitive  con- 
stitue l'axe  central.  Comme  ce  dépôt  celluleux  membraniforme  s'é!è\o,  adroite 
et  à  gauche,  un  peu  au-dessus  du  niveau  primitif  de  la  membrane  enveloppante,  il 
en  résulte  sur  celle-ci  un  étroit  sillon  (fig.  18,  A,  t)  séparant  les  deux  côtés  de 
cette  nouvelle  formation.  Ce  sillon  ,  qui  deviendra  de  plus  en  plus  prononcé,  con- 
stitue la  ligne  primitive.  Les  dépôts  latéraux  de  cellules  unies  entre  elles  ne  sont 
autre  chose  (pie  les  moitiés  primitives  du  système  nerveux  (fig.  I»s.  A,  »).  Dans 
la  suite,  ses  bords  externes  s'élèveront ,  s'inclineront  l'un  vers  l'autre  (fig.  18.B,  n  , 
s'uniront  ensemble  et  représenteront  ainsi  la  masse  tubuleuse  du  cerveau  et  de  la 
moelle  épinière  ,  emprisonnant  entre  eux  la  portion  de  membrane  enveloppante 


I  I  i  PI.  Il,        •>,       I,  r. 

2)  Pas  Euhvicketungsleben  tm  II  MeltMer-lieich.  Berlin  IS40. 
:))  Onr.  rit.,  u, 


L&4  DBVBLÔPPEMENT  DE  I.  KMHK VON. 

qui  forme  la  gouttière  primitive  (I).  Peu  après  le  soulèvement  bilatéral  de  la 
membrane  enveloppante ,  on  distingue,  au-dessous  de  la  gouttière,  et  dans  toute 

sa  longueur,  la  corde  dorsale  (fig. 

18,  A.rf). 

Le  système  nerveux  central  est 
la  première  formation  embryon- 
naire proprement  dite.  Dès  que  la 
couche  de  cellules  destinée  à  con- 
stituerles  moitiés  primitives  de  cet 
important  système  organique  s'est 
isolée,  le  second  rudiment  princi- 
pal de  l'embryon  commence  à  pa- 
raître :  c'est  une  membrane  de 
forme  circulai re  et  dont  1' é| m i ss< ! 1 1 r 

Fis-  18.  Origine  des  divers  systèmes  orge-         surpasse  Celle  des  dépôts  qui  Ollt 

niqms  chez,  le  poulet  (').  eu  lieu  jusqu'à  ce  moment.  Cette 

membrane  touebe  le  système  nerveux  central  par  sa  portion  moyenne  (fig.  18,  A,  3), 
ét  comme  elle  le  dépasse  en  largeur,  elle  touebe  la  membrane  enveloppante  par  sa 
portion  périphérique  (bg.  18,  A,  U).  Reichert  (2)  lui  a  donné,  ainsi  que  nous  l'a- 
vons dit  plus  haut,  le  nom  de  membrane  intermédiaire  ou  moyenne. 

On  parvient  souvent  à  détacher  la  membrane  intermédiaire  dans  les  premiers 
temps  de  sa  formation,  excepté  dans  l'endroit  où  elle  touche  la  corde  dorsale.  Cette 
membrane  est  de  la  plus  haute  importance  dans  l'histoire  du  développement  de 
l'embryon.  Elle  se  trouve  comprise  entre  le  système  nerveux  central,  et  la  mem- 
brane muqueuse  qui  ne  va  pas  tarder  à  se  déposer.  Elle  est  le  rudiment  commun  du 
système  vertébral,  du  système  cutané,  du  système  sanguin,  et  de  tout  lé  système 
intestinal,  à  l'exception  de  la  membrane  muqueuse. 

Les  parties  centrales  du  système  nerveux  et  la  membrane  intermédiaire  sont 
d'abord  presque  planes.  Seulement  les  premières  forment  de  légères  convexités  . 
entre  lesquelles  est  située  la  gouttière  primitive.  Plus  tard  il  n'en  est  plus  ainsi  :  les 

(1)  Our.  cit.,  b.  ipi. 

(")  Origine  des  divers  systènics  W^iniqucs,  chez  le  poulet,  d'après  îieichcrt. 

A.  Coupe  transversale  d'un  embryon  chez  lequel  sont  développés  seulement  le  système  nerveux 
centra! ,  la  corde  dorsale  et  la  membrane  intermédiaire. 

1,  membrane  enveloppante!  /,  gouttière  primitive;  n,  lames  primitives  du  système  nerveux 
central;  d,  corde  dorsale;  â,  portion  centrale  de  la  membrane  intermédiaire;  4,  portion  péri- 
phérique de  la  membrane  intermédiaire. 

B.  Coupe  transversale  d'un  embryon  plus  âgé,  à  la  partie  antérieure,  après  ta  production  du  ca- 
puchon céphalique  et  de  la  rosse  cardiaque. 

I,  membrane  enveloppante;  l,  gouttière  primitive;  ft,  moitiés  du  système  nerveux,  central; 
/,  lames  dorsales;  d,  corde  dorsale;  rj,  cavité  cardiaque  {for eu  oardiaca);  3,  membrane  inter- 
médiaire. 

C.  COUpe  pratiquée  au  milieu  de  la  portion  ventrale,  sur  un  embryon  un  peu  plus  âgé. 

1,  membrane  enveloppante;  v,  les  deux  moitiés  primitives  du  svstème  nerveux  central  ;  d,  corde 
dorsale;  /,  système  cutané  du  tube  vertébral  (membrane  réunissante  supérieure),  se  continuant  avec 
la  membrane  réunissante  inférieure,  qui  a  commencé  à  se  séparer  et  à  s'élever  comme  feuillet  am- 
niotique ;  2,  feuillet  de  l'amnios;  4,  fente  entre  le  feuillet  amniotique  et  le  reste  de  la  membrane 
intermédiaire;  3,  portion  de  membrane  intermédiaire  ;  u  ,  les  deux  aortes;  o,  les  deux  artères 
omphalo-mésentériques. 

D.  La  même  coupe,  sur  un  embryon  encore  plus  avancé. 

3,  portion  intestinale  de  la  membrane  intermédiaire;  4,  sa  portion  périphérique  ;  0.  membrane 
muqueuse  ;  5,  couche  corticale  du  jaune.  Pour  les  autres  lettres,  voy,  l'explication  de  la  coupe  c, 

(2)  Our.  rit.,  p.  loo. 
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COnvexit^l  M  prononcent  do  plus  en  plus;  en  dehors  (les  laines  priunln  es  du  s\ sterne 
nerveux,  sï«lè\enl  de  la  membrane  intermédiaire  deux  éininences  allongées,  de \e- 
nlables  lûmes  dorsales  ou  vertébrales  (|]g.  18,  J5,  /)  qyj  montent  de  plus  en  plus 
sur  les  côtés  desparties  centrales  de  la  moelle,  Ces  éminences  finisseal  par  se  r» 
joindre  au-dessus  des  lames  céphalo-spinales  réunies  ,  et  produisent  le  canal  verté- 
bral supérieur. 

En  même  temps,  la  formation  d'un  tube  inférieur  commence  à  s'accomplir,  poui 
fournir  à  l'embryon  une  cavité  viscérale,  Mais ,'  à  Cette  époque,  celle  formation 
est  limitée  à  une  partie  de  l'embryon,  à  son  extrémité  antérieure.  La  membrane 
intermédiaire,  d'abord  plane  inférieurement ,  décrit  une  double  Inflexion  de  bain 
en  bas,  puis  d'avant  en  arrière,  à  peu  de  distance  au-de\ ant  du  Système  nerveux 
central,  sur  une  ligne  correspondant  au  pourtour  presque  circulaire  de  son  extré- 
mité céphalique.  Ce  pli,  nommé  par  de  fiaer  caputflon  céphalique,  et  qu'il  ne  faut 
pas  confondre  a\ec  le  capuchon  céphalique  de  l'amnios,  fait  naître,  par  rapport  à 
l'embryon,  une  sorte  de  bonnet  situé  eu  avant  de  lui,  dont  la  partie  interne  est  des 
tinée  à  se  convertir  en  Cavité  viscérale  de  la  tète,  du  cou  et  même  de  la  poil  l  ine,  el 

à  produire  les  organes  qui  appartiennent  à  ces  régions.  L'ouverture  inférieure  ou 

postérieure  de  ce  pli,  celle  qui  regarde  la  cavité  vitélline,  indique  à  peu  près  la  l  é- 
gion où  sera  placé  plus  tard  l'estomac,  et  se  trouve,  en  ce  moment ,  au  niveau  du 
cœur,  d'où  le  nom  de  fosse  cardiaque,  cavité  cardiaque  (força  cardiâcâ),  que  lui 
avait  donnée  Wolff  (fig.  18,  H,  g).  11  faut  se  garder  de  croire  qu'elle  devienne 
l'entrée  du  canal  alimentaire  :  loin  de  là,  la  bouche  se  produira  à  la  partie  anté- 
rieure et  close  du  bonnet. 


Après  l'apparition  de  la  portion  céphalique  du  tube  viscéral,  on  voit  se  former 
le  rudiment  de  la  membrane  muqueuse  du  système  digestif.  C'est  encore  une  cou- 
che raembrftniforme  de  cellules  qui  se  dépose  à  la  face  inférieure  de  la  membrane 
intermédiaire  (fig.  18,  D,  6). 

Cette  couche  est  d'abord  circulaire,  comme  le  cumulus  ou  cicatricule  dont  elle 
provient  chez  l'oiseau  ;  dans  l'origine,  elle  ne  s'étend  pas  tout  à  fait  aussi  loin  que  la 
membrane  intermédiaire.  Lu  dehors  des  limites  de  la  muqueuse ,  celte  dernière 
membrane  est  tapissée  par  une  couche  de  cellules  d'une  nature  différente,  qui  la 
séparent  du  vitellus.  Ces  cellules,  dont  l'ensemble  se  présente,  il  est  vrai,  comme 
une  continuation  immédiate  du  rudiment  de  la  membrane  muqueuse,  diffèrent  es- 
sentiellement des  cellules  qui  constituent  celle-ci.  Elles  sont  plus  pâles  el  plus 
grandes.  Reicherl  les  a  nommées  couche  càrtic&le  interne  du /ewwit  (fig.  18,  D,  fi). 
Au  contraire,  la  membrane  muqueuse  est  formée,  à  son  origme,  des  mêmes  cellules, 
pleines  de  petites  granules,  que  celles  qui  constituent  la  membrane  intermédiaire, 
les  lames  primitives  du  système  nerveux  ,  la  membrane  enveloppante,  en  un  mol  , 
le  rudiment  de  toutes  les  autres  formations  de  l'embrum. 

D'après  ce  qui  précède,  on  conçoit  que  la  membrane  muqueuse  ne  peut  pas 
s'appliquer  à  tous  les  points  de  la  face  inférieure  de  la  membrane  intermé- 
diaire. Ainsi  elle  D'entre  pas  en  contact  avec  le  rudiment,  en  forme  de  fossette, 
de  la  cavité  viscérale  de  la  tète  et  du  cou,  que  nous  avons  VU  se  terminer  à  la  f&Wi 
riirdiaca.  Elle  passe  seulement  devant  l'ouverture  postérieure  ou  inférieure  de  celte 
fossette,  et  la  recoin  re.  Quand  la  fossette  s'agrandit  en  avant,  la  paroi  de  la  mem- 
brane muqueuse,  loin  de  céder  et  de  la  suivre,  reste  tendue  sur  son  omerture  ;  il 
en  résulte  un  vide  entre  le  Capuchon  céphalique  et  la  fovea  cardiaca,  dans  lequel 
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ta  portion  eéphalique  de  la  cavité  viscérale  se  développe ,  indépendamment  de  lu 
membrane  muqueuse.  Une  ouverture  se  produit  dans  cette  dernière  pour  établir 
une  communication  (Mitre  elle  et  la  portion  céphalique  :  cette  ouverture  est  le  cardia, 
futur  abouchement  de  l'œsophage  dans  l'estomac. 


Reiçhert  distingue,  dans  la  membrane  intermédiaire,  une  portion  centrale  et 
une  portion  périphérique.  La  portion  centrale  entoure  la  corde  dorsale;  elle  a 
formé  déjà  en  avant  la  partie  antérieure  de  la  cavité  viscérale.  La  portion  périphé- 
rique s'étend  de  manière  à  former,  par  sa  circonférence,  une  sorte  d'anneau  cor- 
respondant au  pourtour  du  champ  embryonnaire  dans  lequel  se  développeront  les 
premiers  vaisseaux  (area  vasculosa).  Au-dessous  de  la  portion  centrale  se  trouve 
la  membrane  muqueuse.  Au-dessous  de  la  portion  périphérique  se  trouve  la  cou  - 
che  corticale  du  jaune,  qui  s'étend  plus  loin  à  la  face  inférieure  de  la  membrane 
enveloppante. 

Ainsi,  dans  le  point  même  où  viennent  d'apparaître  les  premiers  linéaments  de 
l'embryon,  ou  distingue,  de  dehors  en  dedans,  la  membrane  enveloppante,  les  par- 
ties centrales  du  système  nerveux,  la  portion  centrale  de  la  membrane  intermé- 
diaire avec  la  corde  dorsale  ,  la  membrane  muqueuse.  Autour  de  l'embryon  ,  on 
compte  toujours,  de  dehors  en  dedans,  trois  couches  membraniformes  :  la  mem- 
brane enveloppante ,  la  portion  périphérique  de  la  membrane  intermédiaire  ,  la 
couche  corticale  du  jaune,  prolongement  de  la  membrane  muqueuse.  Enfin  ,  plus 
en  dehors,  la  membrane  enveloppante  et  la  couche  corticale  du  jaune  sont  directe- 
ment en  contact  l'une  avec  l'autre. 


On  voit  déjà,  et  l'on  verra  mieux  encore  par  la  suite  de  cette  exposition,  que  la 
couche  corticale  du  jaune  avec  sa  partie  centrale,  la  membrane  muqueuse,  est  jus- 
tement ce  que  les  prédécesseurs  de  Reichert  appelaient  feuillet  muqueux  ou  végé- 
tatif du  blastoderme  ,  et  que  la  membrane  iutermédiaire  du  même  auteur  est  la 
source  commune  des  formations  que  Pander,  de  Baer  et  les  autres  embryologistes 
attribuaient  au  feuillet  séreux  ou  animal,  et  au  feuillet  moyen  ou  vasculaire.  11  sera 
donc  toujours  facile  de  passer  des  descriptions  de  Reichert  à  l'intelligence  des  des- 
criptions des  autres  auteurs. 

La  membrane  intermédiaire  donnant  naissance  aux  systèmes  organiques  que  de 
Baer  faisait  dériver  des  feuillets  séreux  et  \aseulaires,  et  même  à  quelques  autres 
formations,  on  comprend  que  Reichert  lui  fasse  jouer  un  très  grand  rôle,  et 
la  considère  comme  la  partie  la  plus  importante  pour  tous  les  développements 
ultérieurs. 

En  effet,  le  centre  de  celte  membrane  développe  peu  à  peu  de  sasurface  lessj  Mêmes 
auxiliaires  du  système  central  de  la  vie  animale  (lig.  18  et  19,  /),  puis  le  système  san- 
guin (fig.  18  et  19,  a,o,M),  puis  enfin,  après  avoir  été  de  plus  en  plus  refoulé  en  bas 
et  en  dedans,  le  système  intestinal  (lig.  18  et  19,  3),  qui  sert  de  soutien  à  la  mem- 
brane muqueuse,  organe  central  delà  vie  végétative.  Ces  formations  se  font,  d'abord 
sans  le  concours  du  système  sanguin,  puis  avec  le  concours  du  sang  et  des  vais-, 
seaux.  Les  premiers  produits  du  centre  de  La  membrane  intermédiaire ,  sans  l'as- 
sistance du  sang,  sont  les  rudiments  du  système  cutané,  les  plaques  primitives  du 
système  vertébral,  et  la  formation  du  système  sanguin  lui-même  dont  la  présence 
est  nécessaire  pour  le  développement  ultérieur  de  l'embryon. 
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De  la  portion  périphérique  de  la  membrane  intermédiaire  se  développent  l'amnios 
el  les  lames  ventrales  destinées  à  clore  la  cavité  viscérale  et  à  former  les  parois  du  tronc. 
Nous  devons  décrire  brièvement  l'origine  de  toutes  ces  formations. 

Les  hunes  primitives  du  système  vertébral,  et  les  rudiments  du  système  cutané 
se  prononcent  à  peu  près  simultanément,  lorsque  les  moitiés  primitives  du  sys- 
tème nerveux  central  commencent  à  se  condenser  et  à  s'élever  pour  s'unir  en- 
semble. 

Les  lames  primitives  du  système  vertébral  (fig.  18  et  10,  r)  se  séparent  de  la 
membrane  intermédiaire,  des  deux  côtés  de  la  corde  dorsale,  sous  la  forme  de 
couches  membraneuses.  Elles  sont  d'abord  couvertes,  dans  toute  leur  étendue,  par 
les  moitiés  primaires  du  système  nerveux  central,  auquel  elles  correspondent  par 


Fig.  19.  Origine  des  divers  systèmes  organiques  rhes  le  poulet,  d'après  Heichert (*). 

.*)  A.  Coupe  transversale,  passant  par  le  milieu  du  ventre,  chez  un  embryon  de  poulet  dont  l'am- 
nios  n'est  pas  encore  tout  à  fait  clos. 

B.  Coupe  transversale,  plus  rapprochée  de  l'extrémité  céphalique,  immédiatement  au-dessous  du 
rieur,  chez  un  embryon  un  peu  plus  âgé.  L'amnios  est  complètement  formé,  et  les  lames  viscérales. 
i|ui  lui  sont  attenantes,  proéminent  légèrement. 

C.  Coupe  transversale  faite  dans  la  région  antérieure  du  ventre  d'un  embryon,  chez  lequel  com- 
mence à  s'effectuer  l'étranglement  de  la  portion  intestinale  de  la  membrane  intermédiaire. 

U.  Même  coupe  transversale,  c'est-à-dire  tout  à  fait  au-dessous  du  cœur,  chez  un  embryon  plus  âgé. 
1,  la  membrane  enveloppante;  dans  la  coupe  A,  pli  de  celte  membrane  poussé  en  arriére  par  la 
lame  amniotique  ;  2  (A),  lames  amniotiques,  élevées  déjà  latéralement  sur  le  dos  de  l'embryon,  et 
entraînant  avec  elles  la  membrane  enveloppante  qui  est  en  dehors,  l'aire  vascnlaire  et  le  centre  de. 
la  membrane  intermédiaire  qui  sont  en  dedans;  3,  la  membrane  intermédiaire  (portion  intestinale  ; 
4,  partie  périphérique  de  la  même  membrane;  5,  couche  corticale  interne  du  jaune;  G,  feuillet 
muqueux;  7,  lacunes  qui  formeront  plus  tard  la  cavité  du  ventre;  aa  (A),  les  deux  aortes; 
a  (H,  C,  D),  aorte  unique  résultant  de  la  fusion  des  deux  aortes  primitives;  b,  de  chaque  côté,  région 
des  lames  viscérales  ou  ventrales,  qui  sont  attenantes  à  la  base  de  l'amnios  (membrane  réunissante 
inférieure  du  ventre)  ;  c  c,  corps  de  Wolff.  développés,  en  dedans  des  lacunes  ventrales,  de  la  nou- 
velle surface  de  la  membrane  intermédiaire,  sur  les  côtés  des  brandies  terminales  de  l'aorte  ;  d, 
corde  dorsale;  f,  les  membres  antérieurs  ;  i,  intestin,  formé  par  le  feuillet  muqueux  (G),  et  par  les 
lames  latérales  Cl)  du  centre  de  la  membrane  intermédiaire  dames  intestinales  de  Baer)  ;  /,  ré- 
gion des  lames  dorsales;  m,  portion  soudée  de  la  partie  centrale  des  lames  intestinales,  produisant 
le  mésentère;  o  o',  vaisseaux  omphalo-mésentériques,  o,  artère,  o',  veine  ;  va.  veines  cardinales  de 
Kathke  ;  «F,  canaux  excréteurs  des  corps  de  Wolff.  A  peu  près  dans  le  même  point  se  trouvent  plus 
tard  les  canaux  excréteurs  des  organes  génitaux  ;  i\  les  moitiés  primitives  de  la  moelle  épinière. 
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la  longueur  cl  par  la  lafgàor.  Le  iâgne  le  plus  certain  de  leur  présence  est  l'appa- 
rition de  quelques  segments  de  vertèbres  (1  ). 

Les  deux  rudiments  du  système  cutané  paraissent  au\  cotés  des  lames  primi- 
tives du  système  vertébral,  sur  la  partie  \oisine  de  la  surface  du  centre  de  la  mem- 
brane intermédiaire  (fig.  18  et  19,  /).  llsdonnenl  bientôt  naissance  à  la  membrane 
réunissante  supérieure  (membrana  réunions  sujierior),  destinée  à  recouvrir  les 
parois  du  canal  vertébral  (fig.  18,  19,  /)  ;  et  à  la  membrane  réunissante  inférieur. 
(membrana  réunions  inferior),  destinée  en  partie  à  former  l'amnios  (fig.  18,  19,  2)  : 
les  lames  ventrales  viennent  s'ajouter  comme  formation  nouvelle  à  cette  dernière 
pour  clore  l'abdomen  et  la  poitrine,  quand  les  viscères  se  sont  développés 
(fig.  19,  R,  C,  D,  b). 

L'amnios,  dépendance  de  la  membrane  réunissante  inférieure,  se  forme  d'après 
le  mode  que  nous  avons  déjà  fait  connaître.  Il  faut  ajouter,  d'après  Reidiert,  que, 
quand  les  extrémités  des  lames  du  système  cutané  qui  doivent  le  former  se  sont 
soudées  ensemble,  la  membrane  enveloppante  se  trouve  emprisonnée  dans  leur 
cavité  (fig.  19,  A,  H,  I,  s),  comme  il  lui  était  déjà  arrivé  lois  de  la  réunion  des 
moitiés  primitives  du  système  nerveux.  On  peut  encore  l'y  retrouver  pendant 
quelque  temps,  mais  elle  finit  par  disparaître  (fig.  19,  C,  L>)  ;  la  portion  plus 
grande,  qui  reste  à  l'extérieur,  et  dont  la  continuité  se  rétablit  après  la  clôture 
de  l'amnios,  continue  de  jouer  le  rôle  de  membrane  enveloppante. 

De  même  que  les  lames  dorsales  s'étaient  développées  de  bas  en  haut  pour  clore 
dans  leur  épaisseur  la  portion  centrale  du  système  nerveux  vertébral,  et  s'unir  à  la 
membrane  réunissante  supérieure;  de  même  l'on  Voit ,  à  une  période  plus  avancée 
du  développement ,  les  lames  viscérales  commencer  à  se  dév  elopper  ,  de  haut  en 
bas,  à  partir  aussi  des  lames  primitives  du  système  verlébral.  pour  clore  les  vis- 
cères de  l'embryon,  en  s'unissant  à  la  membrane  réunissante  Inférieure.  Elles  appa- 
raissent, à  la  portion  cépbalique,  au  nombre  de  quatre,  sous  forme  de  prolonge- 
ments connus  sous  le  nom  à'arcs  branchiaux  ou  viscéraux,  qui  se  réunissent  peu 
à  peu,  et  semblent  remonter  plus  lard,  en  même  temps  que  le  cerveau,  à  cause  du 
développement  (pie  prend  bientôt  la  portion  cervicale. 

Ces  lames,  et.  celles  qui  constituent  aussi  à  l'abdomen  les  lames  ventrales,  de- 
meurent appliquées  immédiatement  au  syslème  cutané,  lequel  se  continue,  comme 
membrane  réunissante  inférieure,  avec  l'amnios  fig.  19,  B,  C,  l),b).  Leur  appa- 
rition est  le  signal  de  la  clôture  du  ventre,  et,  pour  opérer  cette  clôture,  le  système 
cutané  marche  à  leur  rencontre.  La  base  de  l'amnios  s'étend  de  tous  côtés,  de  ma- 
nière à  embrasser  les  viscères  déjà  existants  et  ceux  qui  sont  en  voie  de  formation  :. 
il  ne  reste  bientôt  plus,  de  la  vaste  ouverture  abdominale,  que  l'ombilic  propre- 
ment dit. 

Les  membres  se  montrent,  à  l'extrémité  antérieure  et  à  l'extrémité  postérieure 
de  la  cavité  ventrale,  sous  la  forme  de  languettes  proéminentes  vers  le  côlé  externe 
des  lames  v  iscérales  (fig.  19,  D,  f). 

Pour  ce  qui  est  du  système  intestinal,  Rcicheiï  fait  une  distinction  entre  la 
membrane  muqueuse  comme  organe  central  de  la  vie  végétative ,  et  l'ensemble 
de  tuniques  qui  l'accompagne  :  c'est  à  ce  dernier  qu'il  réserve  le  nom  de  système 
intestinal. 


Ui  Voy.  pl.  I,  fig.  I  I,  v. 
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Pendant  la  première  période  du  développemeiïl  de  l'embryon,  la  portion  cépha- 
lique  du  système  intestinal  est  soustraite,  ainsi  que  nous  l'avons  dit ,  à  l'inlliience 
directe  de  la  membrane  muqueuse.  Celle-ci  passe  au  devant  de  la  fosse  cardiaque  et  ne 
pénètre  pas  dans  Le  capuchon  céphalique.  Dans  <  e  dernier,  se  forment  la  bouche,  le 
pharynx,  l'œsopha-e,  et,  plus  lard,  l'appareil  respiratoire  dont  la  production  se  lie 
intimement  à  l'existence  de  la  première  portion  du  tube  alimentaire. 

A  la  région  abdominale,  la  gouttière  peu  profonde  (fig.  18,  L);  fig.  19,  A),  que 
laissent  entre  eux  les  premiers  rudiments  des  lames  intestinales,  renferme  le  centre 
de  la  membrane  intermédiaire  continue  antérieurement  avec  la  portion  cépha- 
lique. Kntre  elles  et  les  lames  viscérales  sont  étendus  les  corps  de  AVolff  (fig.  19  c). 
Ces  premiers  rudiments,  moitiés  latérales  du  centre  de  la  membrane  intermédiaire, 
s'épaississent  et  tendent  à  se  réunir  (fig.  19,  B,  C,  m),  La  réunion  commence 
d'abord  en  avant  ,  puis  elle  se  fait  eu  arrière,  et  s'étend  enfin  aux  parties  comT 
prises  entre  les  deux  extrémités.  Le  centre  de  la  membrane  intermédiaire 
s'élève ,  tout  en  restant  uni  à  la  colonne  vertébrale  par  l'aorte  et  ses  branches 
(fig.  19,  a);  il  s'infléchit  et  devient  peu  à  peu  un  canal  (fig.  19,  C,  D,  i),  qu'une  large 
ouverture  fait  communiquer  avec  la  cavité  du  jaune  ou  vésicule  ombilicale.  Peu 
à  peu  la  séparation  fait  des  progrès,  la  cavité  du  canal  intestinal  grandit,  l'ouver- 
ture de  communication  avec  la  cavité  vitelline  diminue  et  finit  par  s'oblitérer.  Le 
mésentère  (fig  19, 15,  C,  ni)  résulte  de  cet  accotement,  de  cette  réunion  progres- 
sive des  lames  intestinales  par  l'intermédiaire  desquelles  l'intestin  reste  toujours 
attaché  au  centre  des  formations  embryonnaires. 

Quant  à  la  membrane  muqueuse  de  l'intestin,  nous  avons  vu  comment  elle  s'est 
déposée  d'abord  sur  la  membrane  intermédiaire  :  elle  se  produit  par  conséquent, 
s'agrandit,  se  perfectionne  sans  l'intermédiaire  du  système  sanguin.  C'est  le  seid 
organe  important  du  fœtus  qui  soit  dans  ce  cas. 

Rèichert  fait  provenir  également  de  la  membrane  intermédiaire  les  rudiments  du 
foie,  du  pancréas,  des  poumons,  des  corps  de  "YYolfi'et  de  l'allantoïde,  qui  apparais- 
sent avant  ceux  du  système  intestinal. 

Nous  avons  décrit  assez  longuement  le  développeqjent  de  l'allantoïde  pour  n'\ 
pas  revenir.  lNous  décrirons  celui  des  autres  organes  qui  viennent  d'èlre  nommés, 
en  étudiant  le  développement  des  divers  systèmes  el  appareils  embryonnaires. 

Nous  en  dirons  autant  du  développement  du  svstème  vasculaire,  (pie  Ueichei  t 
attribue  encore  à  une  production  de  la  membrane  intermédiaire,  et  sur  lequel  il 
paraît  avoir  émis  des  idées  erronées  relativement,  à  l'antériorité  de  naissance  du 
cœur  el  au  rôle  qu'il  fait  jouer  à  cet  organe  dans  la  formation  des  vaisseaux  san- 
guins. On  ne  peut  pas  d'ailleurs  séparer  l'étude  de  la  première  forme  de  la  circu- 
lation embryonnaire  de  l'étude  des  formes  suivantes.  Leur  enchaînement  est  néces- 
saire à  l'intelligence  des  fonctions,  et  la  reconnaissance  de  celles-ci  est  le  bol  que 
nous  devons  nous  proposer  en  décrivant  maintenant  le  développement  de  chaque 
système  organique  en  particulier. 
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Développement  des  systèmes  organiques  du  fœtus. 

Le  système  nerveux  (Haut  relui  de  tous  les  systèmes  organiques  qui  se  développe 
le  premier,  il  est  rationnel  de  commencer  par  lui  l'étude  du  développement  des 
organes  et  des  appareils.  Les  organes  des  sens  en  dépendent  trop  immédiatement 
pour  en  être  séparés.  Puis,  nous  exposerons  la  formation  de  tous  les  appareils  que 
de  Baer  faisait  provenir  du  feuillet  séreux  :  le  tégument  externe ,  les  os  ,  les  mus- 
cles ;  les  viscères  appartenant  à  la  portion  céphalique  de  l'embryon,  la  bouche, 
'œsophage,  le  poumon  ;  enfin ,  les  parties  qui  se  forment  à  l'extrémité  opposée,  les 
organes  génitaux  externes  dont  nous  rapprocherons,  pour  ne  pas  avoir  à  les  décrire 
séparément,  les  corps  de  Wolff,  les  organes  génitaux  internes  et  les  reins. 

Dans  une  seconde  section,  sera  exposé  le  développement  du  tégument  interne, 
c'est-à-dire  la  formation  du  tube  digestif  et  de  ses  annexes. 

Une  dernière  section  sera  consacrée  à  la  formation  du  système  vasculaire,  au  dé» 
Veloppement  du  cœur  et  des  vaisseaux  ,  et  aux  diverses  formes'  de  la  circulation. 

Développement  dil  système  nerveux,  du  tégument  externe,  des  poumons,  des  corps  de  Wolff 

et  des  organes  génito-nrinaires. 

Développement  du  système  nerveux.  —  Nous  avons  décrit  l'apparition  précoce 
des  rudiments  du  système  nerveux  dans  l'aire  germhiative  ,  et  montré  les  rapports 
qu'ils  affectent  avec  le  sillon  longitudinal  médian,  la  corde  dorsale  et  les  autres  pro- 
ductions blastodermiques  (fig.  18,  A).  Peu  de  temps  après  leur  formation,  les  deux 
moitiés  primordiales  de  ce  système  se  réunissent  (fig.  18,  B)  et  représentent  la  moelle 
épinière  et  le  cerveau  ;  la  gouttière  primitive ,  au-dessus  de  laquelle  se  fait  cette 

réunion  d'après  Reichert  (1), 
se  transforme  ainsi  en  canal  de 
la  moelle  et  ventricules  du  cer- 
veau. Voici  comment  s'opère 
cette  transformation. 

Bientôt  après  la  clôture  du 
tube  médullaire ,  le  canal  con- 
tenu au  milieu  de  ses  parois 
s'élargit  en  haut  (fig.  20,  A,  rf), 
et  prend  la  forme  de  trois  dila- 
tations (fig.  20,  B,  1,  2,  3) 
placées  a  la  suite  l'une  de  l'au- 
tre. De  ces  dilatations  provien- 
dront les  principaux  segments 
Fig.  20.  Développement  du  système  nerveux  (*).  de  l'encéphale  ,  d'où  le  nom  de 
cellules  cérébrales  sous  lequel  on  les  a  désignées.  En  même  temps,  le  canal  médul- 


(t)  Dus  Entioickelungsleben ,  etc., p.  lâ,  13,  go. 

(*)  Développement  du  système  nerveux  chez  le  poulet,  d'après  1t.  Wagner  [Icônes  physiologiccr.) 

A.  Les  deux  moitiés  primitives  du  système  nerveux,  vingt-quatre  heures  après  l'incubation. 

B.  Les  mêmes ,  après  trente-six  heures. 

C.  Les  mêmes,  chez  un  embryon  pins  Agé. 

r,  les  deux  moitiés  primitives  des  lames  vertébrales  ou  corps  des  vertèbres  ;  (/,  dilatation  anté- 
rieure du  tube  nerveux  ;  b,  dilatation  postérieure,  sinus  rhomboïdal  ;  1,2,:!,  première,  deuxième 
troisième  cellule  cérébrale;  a,  léger  aplatissement  de  la  cellule  cérébrale  antérieure;  o',  formation 
des  vésicules  oculaires. 
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aire  s'élargit  en  bas,  dans  le  point  correspondant  à  la  future  origine  des  nerfs  des 
membres  inférieurs,  de  manière  à  former  le  renflement  connu  sous  le  nom  de  sinus 
rkombùïdal  (fig.  20,  A,  b).  Il  conserve  un  diamètre  égal  dans  le  reste  de  son  tra- 
jet correspondant  aux  points  de  développement  des  corps  vertébraux  (fig.  20,  A, 
B,  C,  c  c  c).  Cette  dernière  partie  et  le  renflement  inférieur  constitueront,  à  eux 
deux,  la  moelle  épinière. 

\  oyons  comment  le  cerveau  se  développe  des  cellules  cérébrales,  et  la  moelle  épi- 
nière  du  reste  du  canal  médullaire. 

Cerveau.  —  La  première  cellule  qui  apparaisse ,  à  l'extrémité  cépbalique  du 
tube  nerveux  primitif,  est  la  cellule  antérieure.  Elle  est  bientôt  suivie  des  deux 
autres.  La  dernière,  ou  postérieure,  se  termine  peu  à  peu  en  pointe  du  côté  de  la 
moelle  épinière.  Dans  les  deux  premières,  la  substance  nerveuse  se  dépose  de  très 
bonne  heure  sur  les  parois,  de  manière  à  les  clore  et  à  les  développer.  Dans  la  der- 
nière, cette  déposition  de  substance  nerveuse  manque  à  la  partie  supérieure,  de 
sorte  que  cette  cellule  reste  comme  fendue  en  ce  point. 

Le  premier  phénomène  qui  se  manifeste  dans  les  cellules  cérébrales  est  leur  sub- 
division. Cette  division  porte  sur  la  cellule  antérieure  et  sur  la  postérieure,  de  sorte 
que  leur  nombre  se  trouve  élevé  à  cinq.  Quant  à  leur  destination,  on  reconnaît  que 
la  portion  antérieure  de  la  première  cellule  prenant,  chez  l'homme,  un  plus  grand 
développement  que  toutes  les  autres,  forme  la  masse  des  hémisphères  cérébraux 
cerveau  antérieur  de  Baer);  sa  portion  postérieure,  séparée  d'abord  de  l'antérieure 
par  un  léger  étranglement,  plus  tard  recouverte  par  elle,  formera  la  couche  optique 
(cerveau  intermédiaire].  La  seconde  cellule  primitive  reste  indivise  et  donne  nais- 
sante aux  tubercules  quadrijumeaux  (cerveau  moyen).  Enfin,  la  portion  antérieure 
de  la  troisième  cellule,  plus  courte,  se  développera  considérablement,  tant  au  mi- 
lieu que  sur  les  côtés,  chez  l'homme  et  les  mammifères,  et  constituera  le  cervelet 
(cerveau  postérieur)  ;  sa  portion  postérieure,  plus  longue,  ouverte  en  arrière,  finis- 
sant en  pointe  pour  se  continuer  avec  la  moelle  épinière  ,  constituera  la  moelle 
allongée  ou  bulbe  rachidien  avec  le  pont  de  Varole  (arrière-cerveau). 

Tandis  que  les  cellules  cérébrales 
se  subdivisent  ,  elles  s'incurvent 
dans  leur  ensemble  pour  s'accom- 
moder à  l'incurvation  de  l'extré- 
mité cépbalique  de  l'embryon,  la- 
quelle, ainsi  que  nous  l'avons  déjà 
dit,  s'incline  en  avant  en  même 
temps  qu'elle  se  soulève  en  totalité 
en  arrière,  au-dessus  du  plan  du 
blastoderme.  Cette  incurvation  im- 
prime à  trois  points  principaux  des 
directions  angulaires  marquées  : 
d'abord  à  la  seconde  cellule  primi- 
tive, futurs  corps  quadrijumeaux  (fig.  21,  e,  et  surtout  fig.  22,  A,  B,  e)  qui  oc- 

'*)  Développement  de  la  moelle  allongée  et  du  cerveau,  d'après  Wagner  [teones  physiologicœ). 
A,  embryon  de  poulet  de  la  lin  du  troisième  jour.  B,  embryon  plus  âgé. 

b.  lames  vertébrales;  c,  moelle  épinière  se  continuant  avec  la  moelle  allongée  ;  d,  moelle  allongé.' 
v'unissant  aux  corps  quadrijumeaux  ,  e,  à  travers  le  troisième  ventricule;  /'.  couches  optiques} 
g,  hémisphère  cérébral  antérieur;  i,  oreille;  o,  œil. 
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cupent  en  Cfi  inoineni  le  sommet  de  l'angle  ,  cl  par  conséquent  l«  point  le  plus 
élevé  (In  système  cérébro-spinal  ;  puis,  en  sens  inverse,  entre  la  moelle  al- 
longée et  le  cervelet  (flg.  22,  \,  15,  c);  puis  enlin,  dans  le  même  sens  qu'au  pre- 
mier lieu,  au  point  de  jonction  de  la  moelle  épinière  et  de  la  moelle  allongée 
(lig.  22,  A,  I,  cl). 

I.a  figure  21  représente  l'état  cellulaire  du  cerveau  que  nous  venons  de  décrire 
(  liez  l'embryon  du  poulet  à  la  fin  du  troisième  jour  et  au  quatrième  jour.  La  dis- 
position des  cellules  cérébrales  n'est  pas  tout  à  fait  la  même  ici  et  chez  les  mammi- 
fères :  ainsi,  on  ne  distingue  pas  encore,  chez  l'oiseau,  les  limites  du  cervelet.  Sur 
le  système  cérébro-spinal  de  l'embryon  humain ,  représenté  d'après  Tiedemann 
à  la  septième  et  à  la  huitième  semaine,  ces  divisions ,  et  surtout  les  trois  cour- 
bures que  décrit  la  totalité  de  l'appareil  nerveux,  sont  parfaitement  reconnaissa- 
bles. 

Ces  données,  sur  les  premiers  développements  du  cerveau  et  de  la  moelle  épi- 
nière, nous  viennent  de  Pander  (1),  de  Bacr  (2),  Valentin  (3),  Wagner  (4),  Rei- 
chert  .5)  et  Bischofî  (6).  Les  renseignements  positifs  qu'on  possède  sur  les  déve- 
loppements ultérieurs,  surtout  dans  l'embryon  humain,  ont  été  fournis  par  Mec- 
kel  (7,  et  Tiedemann  (8).  Voici  les  faits  les  plus  intéressants  qui  marquent  le 
passage  des  cellules  cérébrales  aux  principales  parties  dont  se  compose  le  cerveau 
après  son  entière  évolution. 

La  partie  antérieure  de  la  première  cellule  croît  des  deux  côtés  de  la  ligne  mé- 
diane plus  rapidement  qu'en  haut  et  en  arrière  ;  elle  croît  surtout  plus  rapidement 
que  la  partie  postérieure  de  la  même  cellule,  dont  elle  tend  à  être  séparée  tous  les 
jours  davantage  par  l'interposition  d'un  pli  de  la  pie-mère  qui  s'insinue  entre  elles 
deux.  En  même  temps,  une  faible  dépression  médiane  la  divise  en  deux  moitiés  laté- 
rales, et  fait  d'une  vésicule  d'abord  simple  une  double  vésicule. 

Cette  double  vésicule  antérieure  [hémisphères  cérébraux)  croissant  de  plus  en 
plus  en  arrière,  tandis  qu'au  contraire  la  couche  optique  tend  à  s'affaisser,  forme 
peu  à  peu  une  sorie  de  voûte  qui  s'étend  non  seulement  au-dessus  de  la  couche  op- 
tique (lig.  22,  (î,  ('/,  g),  mais  encore  au-dessus  des  tubercules  quadrijumeaux  ,  et 
même  du  cervelet. 

La  surface  des  hémisphères  cérébraux  est  lisse  jusqu'à  la  (in  du  quatrième  mois. 
\  celle  époque,  les  plis  de  la  pie-mère,  \  produisant  de  légères  dépressions,  for- 
ment les  premières  circonvolutions  cérébrales.  Celles-ci  ne  se  développent  plus 
d'une  manière  marquée  qu'à  partir  du  septième  mois. 

\  mesure  que  la  dépression  médiane  se  prononce  davantage,  la  cavité  commune 
aux  hémisphères  cérébraux  tend  à  se  dédoubler.  Cette  tendance  est  favorisée  par 
un  accroissement  de  matière  neneuse  qui  concourt  au  même  but,  en  s'élevant  à 
partir  du  fond  dételle  ea\ité,  et  formant  la  cloison  moyenne  connue  sous  le  nom 
de  cloison  ircmsjmreute  (septum  iuciùum).  11  existe  dès  lors  deux  ventricules  la- 

i    Beilrâge ««»'  Entwickelungsgeschichie  des  Hûlmchens  Un  Eie.  Wur2t>ourg,  lsl:. 
':>!  Entieiehehingsgesrhielite  ,  elc.  1.  11. 
3    Handbuch  der  Entwickelivngsgescliichte,  etc.  Berlin.  1835. 
4|  Traité  de  la  gênerai  ion.  —  Jeoiies  physiologiea\ 
5)  Entuiehelungsleben  im  IVirbellhierreich. 

g)  Développement  de  l'homme  et  des  mammifères.  Trad.  franc,  par  .lourdaii. 
7)  Archiv.,  t.  I. 

si  ÂnalomAe  du  cerveau,  trad.  par  Jourdan,  Paris.  |  h -2 :t . 
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te /'aux ,  dans  c  hacun  desquels  M  développent  de  très  bonne  heure  les  deux  corps 
striés. 

l.a  première  trace  du  corps  calleux  et  de  la  voûte  à  trois  piliers  est  une  lame 
médullaire  verticale  placée  en  avant  entre  les  deux  vésicules  des  hémisphères  céré- 
braux, et  qui,  s'inlléchissant  d'a\anl  en  arrière,  sous  l'orme  de  genou,  se  prolonge, 
a\ec  les  hémisphères,  \ers  la  partie  postérieure.  Arri\ée  là,  elle  forme  par  ses  bords 
inférieurs  et  inrernes  les  piliers  poster  leurs  de  lu  coûte  et  les  cornes  cl'  Amman. 

La  partie  postérieure  de  la  première  cellule,  d'abord  creuse,  finit,  par  se  remplir 
de  matière  médullaire  et  forme  les  couches  optiques  (lig.  22,  </,/').  Kn  avant  , 
cette  masse  nerveuse  se  l'end  et  s'affaisse  sur  elle-même,  ce  qui  la  divise  en  deux 
portions;  mais,  en  arrière,  elle  demeure  unie  par  une  partie  de  substance  cérébrale 
<pii  devient  la  commissure  postérieure.  Le  canal  de  la  moelle  se  prolongeant  jusque 
entre  les  deux  couches  optique»,  e|  celles-ci  se  trouvant  bientôt  recouvertes  p;ir  les 
productions  des  hémisphères  cérébraux,  il  en  résulte  une  cavité  communiquant  in- 
férieurcinenl  avec  le  tube  médullaire  :  c'est  le  troisième  ventricule.  Ce  troisième 
\entricule  s'insinue  lui-même  entre  les  deux  lames  du  septuiu  lucidum,  les  écarte 
légèrement  el  donne  naissance  au  cinquième  ventricule.  Enlin,  la  glande  pinèale 
apparail  sur  le  bord  postérieur  des  couches  optiques  auxquelles  elle  se  lie  par  ses 
pédoncules. 

La  base  de  la  première  cellule  cérébrale  reste  indivise  et  se  transforme  de  très 
bonne  heure  en  entonnoir  (fig.  22,  C,  v).  Cet  infundibulum  est  en  ce  moment 
l'extrémité  antérieure  proprement  dite  de  la  cavité  du  tube  médullaire.  Sa  position 
décli\e  par  rapport  à  celle  des  autres  parties  du  cerveau,  tient  à  la  formation  des 
courbures  que  présente,  en  trois  points  principaux,  l'extrémité  supérieure  de  l'ap- 
pareil cérébro-spinal.  La  glande  pituituire  ,  qui  tient  à  l'infundibulum  ,  serait' 
d'après  Kathkc  (1)  ,  une 
formation  étrangère  au  cer- 
veau, une  sorte  d'excrois- 
sance de  la  ca\ité  pharyn- 
gienne, se  portant  à  la  ren- 
contre de  l'entonnoir  et  finis 
saut  par  se  détacher  de  son 

point  d'origine  pour  se  met-     yi  ,  aa  pémloppemttt  di  in  mutlU  ei  du  <r  ,■?<•»  u  \"). 
tre  en  connexion  avec  lui. 

La  seconde  cellule  cérébrale  est  celle  qui  éprouve  le  moins  de  changements. 

fl)  Miillir'.s  .firhir..  Is:is,  p.  'iS-2.  EnhnicketwkgsgescAicïitk  der  y«ttrr,  p.  si,  ls'j. 
•   Développement  fie  ta  moelle  épiniôre  et  &n  eevveau  chez  l'homme,  d'après  Tiedemann. 

A.  Cerveau  cl  moeltc  épinière  d'an  embryon  de  sept  semaines,  vus  de  côté. 

B.  Les  mêmes  chez  un  embryon  plus  âgé. 

h,  moelle  épinière;  ri,  renflement  de  In  moelle  épinière  avec  l'inflexion  que  décrit  celle-ci  en 
avant;  O,  cervelet;  r,  niasse  îles  tubercules  ([iiadrijumeaux  ;  f.  couche  n|ilii|iio  ;  </.  hémisphère* 

tiiemiiraniforiiics  du  cerveau. 

cerveau  el  moelle  allongée  d'un  embryon  de  onze  semaines. 

b.  moelle  épimière  ;  d,  rentetneal  de  la  moelle  épinière  avec  son  inflexion  en  a-vaol  ;  f,  eervelet  ; 
i  .  élévation  qui  donne  naissance  aux  tubercules  quailri.juincaux  ;  <j,  hémisphère  memhraniforuie  du 
cerveau,  rabattu  en  arrière  el  en  dedans  ;  il  ne  couvre  pas  encore  les  éminences  destinées  à  former 
les  tubercules  quadrijumeaus  ;  o,  nerf  optique  du  côté  gauche. 

C\  blêmes  parties  coupées  verticalement  sur  la  ligne  médiane  d'avant  en  arrière. 

b,  membrane  de  la  moelle  épiniôre  renversée  en  arriére  ;  d,  seconde  inflexion  en  haut  de  la  moelle 
épinière  devenue  plus  épaisse  et  constituant  les  pédoncules  du  ceneau:  c,  le  cervelet  ;  e,  tubercules 
,|uailrijiiineau\  ;  f,  enuelic  optique  recouverte  par  les  hémisphères  </ :  V,  troisième  ventricule,  el . 
infundibulum;  au-dessous  duquel  s'attache  la  glande  piluitaire, 

LOXC.FT.  PHTSTOfc.,  T.  11.  l"  13. 
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Recouverte,  comme  nous  l'avons  vu,  par  les  hémisphères  qui  se  sont  portés  sur 
elle  d'avant  en  arrière,  elle  se  remplit  presque  en  entier  de  substance  médullaire 
qui  se  développe  surtout  de  bas  en  haut,  produit  les  pédoncules  cérébraux  et  laisse 
dans  le  milieu  un  étroit  canal,  aqueduc  de  Sylvius,  qui  mène  dans  le  troisième 
ventricule ,  entre  les  deux  couches  optiques.  La  partie  supérieure  reste  indivise  , 
elle  est  seulement  partagée  en  quatre  régions  plus  saillantes  par  un  sillon  crucial 
superficiel  :  ces  quatre  éminences  sont  les  tubercules  quadrijumeaux  (fig.  22, 
C  C,  e). 

La  portion  antérieure  de  la  troisième  cellule  se  sépare  seulement  assez  tard  de 
sa  portion  postérieure  :  l'une  et  l'autre  forment  d'abord  en  arrière  une  fosse  uni- 
que (fig.  21,  B,  d).  Une  lamelle  médullaire  naissant  vers  la  fin  du  second  mois  sui- 
tes bords  de  cette  fosse ,  dans  le  voisinage  des  tubercules  quadrijumeaux ,  est  la 
première  -origine  du  cervelet.  Les  sillons  qui  divisent  cet  organe  ne  paraissent  pas 
avant  le  cinquième  mois. 

La  portion  postérieure  reste  ouverte  supérieurement  et  représente  la  moelle  al- 
longée (bulbe  rachidien),  avec  le  quatrième  ventricule,  sur  lequel  le  cervelet  finit 
par  s'étendre.  Ici  la  substance  médullaire  ne  clôt  jamais  la  partie  supérieure  du 
tube  nerveux.  Ce  quatrième  ventricule  se  continue  avec  l'aqueduc  de  Sylvius  qui 
mène  dans  le  troisième.  Vers  le  troisième  mois,  on  voit  paraître  dans  les  deux 
côtés  delà  moelle  allongée,  d'abord  les  corps  restiformes,  puis  les  corps  pyrami- 
daux et  les  corps  olivaires.  Au  quatrième  mois,  un  nouveau  dépôt  de  substance  cé- 
rébrale produit  le  pont  de  Varole  à  l'endroit  même  où  s'est  formée  la  deuxième 
inflexion  que  nous  avons  signalée  entre  la  moelle  allongée  et  le  cervelet 
(fig.  22  ,  C,  d). 

Moelle  épinière.  • —  Elle  forme  d'abord  un  demi-canal  ouvert  en  haut ,  qui  ne 
tarde  pas  à  se  convertir  en  tube  complet  par  l'accolemcnt  de  ses  bords  supérieurs. 
La  dilatation  rhomboïdale  inférieure  de  ce  canal  a  été  mentionnée  plus  haut  (fig.  20, 
R,  B,  C,  b).  A  l'endroit  de  ce  renflement,  de  ce  sinus,  chez  les  oiseaux,  le  canal  ne 
se  ferme  pas  en  dessus;  chez  les  mammifères,  son  occlusion  est  tardive,  et,  pendant 
longtemps;  la  moelle  épinière  y  semble  en  quelque  sorte  fendue. 

Le  calamus  acripforim  indique  le  point  dans  lequel  le  canal  de  la  moelle  se  con- 
tinuait avec  celui  du  cerveau.  Vers  la  fin  du  troisième  mois,  on  voit  se  renfler 
les  régions  qui  correspondent  à  la  sortie  des  nerfs  brachiaux  et  à  celle  des  nerfs 
cruraux.  A  celle  époque,  la  moelle  épinière  descend  jusqu'au  bout  du  sacrum,  et 
laqueue  de  cheval  n'existe  pas;  mais,  à  partir  du  quatrième  mois,  les  vertèbres 
croissant  proportionnellement  plus  que  la  moelle,  celle-ci  semble  se  retirer  vers  la 
partie  supérieure  du  rachis. 

Les  méninges  sont  simplement  le  résultat  d'un.-  séparation  hislologique  de  la 
substance  qui  forme  le  tube  cérébro-spinal.  Chez  des  embryons  de  la  septième  et 
de  la  huitième  semaine,  Tiedemann  (1)  a  déjà  pu  distinguer  la  dure-mère  ,  la  pie- 
mère  ,  et  leurs  principales  dépendances.  Mais  il  n'a  pas  découvert  les  premières 
traces  d'arachnoïde  avant  le  cinquième  mois  (2). 

fl)  Oui',  cil.,  p.  20. 

<  2\  Ponr  le  développement  ultérieur  des  diverses  parties  A?  l'encéphale,  .le  h  moelle  epîhière  et 
de  leurs  dépendances,  voy.  notre  ouvrage  Mr  YAnalmnit  rt  tdphysiologic  du  systèmé  hevveux  de 
l  homme.  ci  des  animaux  vertébrés,  t.  [.  ParK  isi-j. 
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Nerfs,  —  Les  nerfs  ne  naissent  pas  de  l'axe  cérébro-spinal  pour  se  porter  aux 
organes;  ils  ne  se  forment  pas  davantage  dans  ceux-ci,  pour  aller  se  joindre  ensuite 
à  la  portion  centrale  du  même  appareil.  On  les  voit  toujours  se  produire  à  l'endroit 
même  où  on  les  rencontre  :  leur  développement  tient,  comme  celui  de  tous  les  au- 
tres tissus,  à  des  différences  histologiques  survenant  entre  des  parties  qui  pa- 
raissaient d'abord  similaires. 

L'époque  à  laquelle  se  développent  les  nerfs  rachidiens  n'est  pas  encore  bien 
précisée.  Tiedemann  n'en  aperçut  aucun  sur  un  embryon  âgé  de  sept  semaines, 
mais  il  les  découvrit  tous  sur  un  embryon  de  douze  semaines. 

Les  nerfs  végétatifs  ou  du  grand  sympathique  sont  à  leur  tour  indépendants  du 
système  cérébro-rachidien ;  ils  se  forment,  comme  toutes  les  parties  de  celui-ci, 
dans  les  points  mêmes  où  ils  apparaissent  pour  la  première  fois ,  et  auxquels  ils 
doivent  appartenir.  Sur  un  embryon  âgé  de  onze  semaines,  Kiesselbach  (1)  a  vu 
toutes  les  portions  du  grand  sympathique,  sauf  le  ganglion  cœliaque  et  le  petit  nerf 
splanchnique.  Il  résulte  de  ses  observations  et  de  celles  de  Yalentin  (2),  que  la  por- 
tion tlioracique  du  grand  sympathique  se  développe  la  première ,  et  qu'on  ne  peut 
pas  plus  considérer  les  ganglions  cœliaque  ou  cervical  supérieur  comme  centres 
de  ce  système,  qu'on  ne  peut  regarder  l'axe  cérébro-spinal  comme  centre  du 
système  des  nerfs  rachidiens. 

Organes  des  sens.  —  Les  rudiments  de  l'œil  paraissent  de  très  bonne  heure,  et 
les  métamorphoses  de  cet  organe  se  font  avec  une  grande  rapidité.  Hnschke  (3)  a 
admis  que  les  yeux  proviennent  d'une  fossette  primitivement  simple  ,  formée  par 
les  lames  nerveuses  au-devant  de  la  première  cellule  cérébrale,  et  se  convertissant 
en  une  vésicule  qui  se  divise  plus  tard  pour  former  les  deux  yeux.  Mais  l'observa- 
tion confirme  plutôt  l'opinion  émise  par  de  Baer  (U),  soutenue  par  Arnold  (5),  Am- 
mon  (6)  et  Bischoff  (7)  ,  que  les  yeux  proviennent  de  deux  excroissances  ou  pro- 
longements creux  se  formant  des  deux  côtés  de  la  cellule  cérébrale  antérieure.  En 
effet,  dès  que  la  dilatation  destinée  à  former  cette  première  cellule  commence  à  se 
manifester ,  on  remarque  ,  sur  ses  parties  latérales  antérieures ,  deux  saillies 
(fig.  20,  C,  o)  entre  lesquelles  l'extrémité  antérieure  delà  cellule  s'enfonce  un  peu. 
Ces  deux  saillies  se  séparent  de  plus  en  plus,  et  deviennent  plus  latérales  par  rapport 
à  la  cellule  du  cerveau  dont  elles  s'isolent  tous  les  jours  davantage. 

De  ces  prolongements  creux  de  la  cellule  antérieure  du  tube  médullaire,  l'extré- 
mité se  dilate  en  forme  de  sphère  pour  constituer  le  globe  de  l'œil,  le  pédicule  se 
solidifie  pour  former  le  nerf  optique.  Une  couche  correspondante  à  la  dure-mère 
du  cerveau  s'organise  autour  du  premier,  et  forme  la  sclérotique  et  la  contée  trans- 
parente. Une  seconde  couche,  analogue  à  l'arachnoïde,  apparaissant  beaucoup  plus 
tard  que  la  première  ,  forme  la  membrane  dont  la  la  m  ina  fusca  scleroticœ  et  la 
membrane  de  C  humeur  aqueuse  sont  les  vestiges  chez  l'adulte.  A  la  fin  du  premier 
mois,  une  troisième  formation,  analogue  à  la  première,  donne  naissance  à  la 
choroïde. 

\)  D\ss.  syst.  hist.  formationis  ae  evolutionis  nervi  Bympathicii  Munich,  1835. 

12)  Onv.  cit.,  p.  473. 

(8)  Millier' s  Archiv.,  1832,  p.  1  ;  et  Animons  Zeitsch'ift,  1836,  |i.  272. 

(4)  EntivickelungsgesrMchU,  t.  II,  p.  113. 

(5)  Untersuchungen  ùber  dat  Auge  des  Menschen,  p.  143. 
■a<  Ammon's  Zeilschrift  fâr  Ophthalmologie.  1833,  p.  341. 
<7J  Onv.  ril..  \i  219. 
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Chez  tous  les  animaux  vertébrés  ,  k  choreMe  offre,  dans  les  premiers  temps,  à 
l'angle  interne  ei  inférieur  âe  l'œil,  taie  ligne  incolore  (fui  finit  par  disparaître,  et 
que  la  plupart  des  anatomistesont  regardée  comme  tme  véritable  fente  (fig.  21,  A,  o). 
Suivant  Huschke ,  Cette  lente  serait  la  trace  persistante  de  la  séparation  des  deux 
yettx  sur  la  ligne  médiane.  Mais  Hischoff  (1),  s'appuyant  sur  l'autorité  de  Baer,  de 
Jtathke,  et  sur  ses  propres  observations,  s'élève  contre  cette  interprétation.  D'après 
lui,  cette  apparence  tiendrait  à  ce  que  le  tube  primitif  du  nerf  optique  ne  conser- 
\ani  passa  forme  nlindrique,  mais  s'aplatissant  latéralement  avant  de  se  solidifier, 
se  continuerait  ronséquemmenl  avec  la  vésicule  oculaire  ,  non  plus  par  une  cir- 
conférence arrondie,  mais  par  une  fente  oblongue.  Le  pigment  ne  se  dépose  sur 
ce  pli  qu'après  s'être  déposé  sur  le  reste  de  l'œil,  et  à  mesure  que  le  nerf  optique  , 
en  se  retirant  dans  sa  position  définitive,  linit  par  effacer  cette  disposition  ;  ce  qui 
arrive,  chez  l'embryon  humain  ,  après  la  septième  semaine. 

Le  corps  cil 'mire  commence  à  paraître  pendant  la  cinquième  semaine  au  bord 
antérieur  de  la  choroïde.  Vhm  se  développe  beaucoup  plus  tard  que  cette  dernière 
et  peu  avant  la  septième  semaine  :  il  représente  en  tout  temps  un  anneau  complè- 
tement clos,  et  n'a  ni  fente  ni  raie  dépourvue  de  pigment,  comme  la  choroïde:  il 
faut  donc  chercher  ailleurs  cpie  dans  la  persistance  de  cette  fente  l'explication  du 
coloboma.  Une  formation  intéressante,  et  qui  appartient  probablement  à  la  capsule 
du  cristallin  plus  qu'à  l'iris,  se  rattache  à  cette  dernière  membrane  :  c'est  le  sac 
capsulo-pupillaire,  dont  la  portion  postérieure  est  la  membrane  eapsulo-pupil/ojfe, 
et  la  portion  antérieure  la  membrme  pupiilaire.  L'histoire  de  cette  membrane, 
étudiée  il  y  a  quelques  années  surtout  par  Henle  (2)  ,  a  donné  lieu  à  de  vives  dis- 
cussions, et  les  opinions  des  anatomistes  sur  ce  sujet  sont  encore  trop  divergentes 
pour  qu'il  y  ait  utilité  réelle  à  mentionner  ici  le  résultat  de  leurs  recherches.  On 
sait  d'ailleurs  que  la  membrane  pupiilaire,  qui  était  connue  depuis  Warhcn- 
dorlf  (8)  et  llaller  (&),  clôt  la  pupille  pendant  une  grande  partie  de  la  vie  inlra-uté- 
rine,  qu'elle  acquiert  son  plus  grand  développement  au  sixième  mois,  et  disparaît 
au  septième.  Sa  persistance,  chez  l'enfant  nom  eau-né,  cmsÊfowYairhie  emfféniate 
fie  la  pupille. 

Nous  n'avons  rien  à  ajouter  sur  la  formation  de  la  rétine.  Elle  résulte  seulement 
de  l'organisation  nerveuse  delà  partie  du  prolongement  primitif  de  la  première  cel- 
lule cérébrale  qui  constitue,  en  se  renflant,  le  globe  de  l'œil. 

Le  eorps  viire\  dont  le  volume  rclalil'esl  d'autant  moindre  que  l'embrum  est  plus 
jeune,  parait  du  à  une  métamorphose  de  ta  portion  du  liquide  primitivement  con- 
tenu dans  la  v  estante  oculaire,  et  est  comparé  par  lluschke  à  l'humeur  des  v  enlriculev. 
On  pensait  que  le  cristallin  se  produit  aussi  aux  dépens  du  liquide  de  la  cellule 
primitive  de  l'œil:  mais,  d'après  lluschke  (5),  il  serait  au  contraire  une 
production  du  tégument  ;  celui-ci  s'enfoncerait  au  milieu  de  la  partie  antérieure  de 
la  vésicule  oculaire,  pour  y  former  un  sac  à  ouverture  d'abord  largement  béante, 
bientôt  resserrée  de  plus  eu  plus,  el  finissant  par  se  séparer  de  la  cornée  trans- 


<\)  Dur.  ril..  p.  225. 

(2)  Dis  s.  de  membr.  pupiU.  Bonn.  1832. — 
î.  IV,  p.  22. 

(3)  Conim.  lit.  Noric.  17*0,  p.  1:17. 
"i;  Opéra  minora,  t.  f,  p.  539. 

(  £>)  Mûller's  Jrchiv.  1s;t2.  p.  17. 


/Ir.imons  Zritsrhrifl,  t.  î.  p.  u,3,  t>  u  v  ,:{ 
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parente  ;  c«  sac  s'unirait  à  la  capsule  dans  laquelle  se  développe  le  cristallin.  I  alen- 
liu  (1),  Rathke  (2)  et  J.  Millier  (3)  ont  adopté  cette  opinion. 

Dans  le  principe,  les  téguments  couvrent  la  surface  de  l'œil,  en  s'amincissant  et 
prenant  peu  à  peu  le  caractère  de  la  eonjonetire.  Pendant  la  dixième  semaine,  on 
voit  se  former,  en  haut  et  en  bas,  les  replis  cutanés  qui  constitueront  les  paupières* 
\u  commencement  du  quatrième  mois,  ces  replis  deviennent  adhérents  par  leurs 
bords  libres,  du  moins  chez  les  animaux  ;  plus  tard,  cette  adhésion  se  détruit,  et 
les  paupières  peuvent  s'ouvrir,  chez  l'homme,  au  moment  de  la  naissance. 

itQréitle  interne  procède  d'une  vésicule  qui  entre  en  relation  directe  avec  le 
tube  nerveuv.  On  admettait  qu'elle  prov ient  d'un  prolongement  de  La  troisième 
cellule  cérébrale  [ftg  21,  A,  B,  /),  de  même  que  l'œil  se  formed'un  prolongement 
de  la  première.  Mais  Bischolî  [h]  regarde  cet  état  comme  secondaire,  et  croit  que, 
dans  l'origine,  la  vésicule  auditive  n'a  aucune  connexion  avec  le  canal  médullaire. 
I  n  cas,  cité  par  Nuhn  (5),  justifie  l'opinion  de  celte  indépendance  primitive  :  c'est 
,  elui  d'un  sourd-muet  de  naissance,  chez  lequel  le  nerf  auditif  manquait,  bien  que 
toutes  les  parties  de  l'oreille  interne  fussent  dans  un  état  parfait  d'intégrité,  et  sans 
nulle  trace  d'altération  pathologique.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  ne  larde  pas  à  voir  la 
vésicule  auditive  communiquer  largement  avec  la  troisième  cellule  primitive  du 
cerveau.  Ce  développement  est  postérieur  à  celui  de  la  vésicule  oculaire.  Le  pé- 
dicule, par  lequel  s'établit  la  communication,  devient  Je  nerf  auditif;  la  vésicule 
devient  le  labyrinthe  de  l'oreille. 

Les  canon. e  sf-»ii-ei,rultiia's  ci  le  /ininnm  sont  des  diverliculum  de  cette  vési- 
cule, qui  forme  elle-même  la  partie  movennede  l'oreille  interne,  le  vestibule.  Ils 
naissent  chacun  à  une  de  ses  extrémités  par  les  plissements  ou  le  prolongement  spi- 
roïde  des  parois  du  sac  vestibulaire,  cl  sont  de  bonne  heure  recouverts  par  le  ro- 
cher devenu  cartilagineux,  ce  qui  en  rend  l'observation  très  difïicile.  Les  canaux 
semi-circulaires  se  forment  avant  le  limaçon.  Meckel  (6)  a  trouvé  toutes  les  parties 
du  labyrinthe  complètement  formées  au  troisième  mois. 

L'oreille  moyenne  et  l'oreille  externe  se  développent  aux  dépens  &es  WffcS  viscé- 
raux et  du  squelette,  donl  nous  décrirons  bientôt  la  formation. 

Le  nerf  olfactif  naît  un  peu  plus  tard  que  l'œil  et  que  l'oreille  ,  par  un  prolon- 
gement vésiculaire  de  la  première  cellule  cérébrale,  à  la  base  des  hémisphères 
cérébraux  ;  il  se  loge  dans  les  fossettes  oblongues  de  la  partie  antérieure  de  la  base 
du  crâne,  et  s'v  ramilie. 

Les  fonction*  du  système  nerveu.r,  chez  le  fœtus,  sont  bien  restreintes.  D'abord, 
on  ne  saurait  les  admettre  au  commencement  de  la  vie  embryonnaire,  alors  que  les 
diverses  parties  de  ce  système  n'ont  pas  encore  atteint  le  degré  d'organisation  né- 
cessaire à  leur  action.  11  semblerait  permis  de  supposer  que,  à  une  époque  plus 

(!)  Okv.  vit.,  p.  lus. 
[•>)  Ouv.  cit.,  p.  41. 

(3)  Physiologie,  t.  il,  p.  léé. 

(4)  Ouv.  cit.,  p.  230. 

(5)  Dissert.de  vitiis  quœ  surdo-inulilati  subessc  soient,  lleidelberg.  1341,  p.  1/. 
(G)  Manuel  d'anatomie,  t.  III,  p.  200, 
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avancée,  il  peut  j  avoir  perception  de  quelques  sensations  dues  à  des  influences 
extérieures,  puisqu'un  coup,  l'impression  du  froid  sur  le  ventre  de  la  mère  suffisent 
sou\ent  pour  provoquer  les  mouvements  du  fœtus.  Vlais,  l'existence  de  ces  mêmes 
mouvements,  chez  les  monstres  acéphales  ,  doit  les  faire  considérer  comme  de 
-impies  effets  du  pouvoir  réflexe  de  la  moelle  épinière. 

Quant  à  l'influence  qu'exercerait  le  système  nerveux  sur  la  formation  et  le 
développement  des  autres  organes  de  l'embryon ,  non  seulement  rien  ne  la  dé- 
montre, mais  toutes  les  observations  embryologiques  tendent  à  la  faire  rejeter.  La 
partie  centrale  du  système  nerveux  semble,  il  est  vrai,  paraître  dans  le  germe  avant 
tout  autre  appareil  organique.  Mais  les  autres  parties  ne  tardent  pas  non  plus  a 
se  développer  ;  et,  quand  elles  se  développent,  ce  n'est  ni  en  convergeant  vers  l'axe 
cérébro-spinal,  ni  en  s'irradiant  de  cet  axe  comme  d'un  centre  de  formation.  D'ail- 
leurs, cet  axe  lui-même  n'a  originairement  aucune  connexion  avec  la  partie  péri- 
phérique du  même  système.  Tous  les  organes  et  toutes  les  parties  des  organes  de 
l'embryon  se  développent  h  la  place  qui  leur  est  assignée  en  vue  de  leur  destination 
future.  L'une  ne  provient  pas  de  l'autre,  et  les  nerfs  pas  plus  que  les  vaisseaux  n'ont 
d'action  déterminante  dans  leur  formation.  Il  n'est  pas  un  fait  embryologique  qui 
ne  justifie  cette  manière  de  voir.  Les  phénomènes  de  développement  que  nous 
avons  déjà  étudiés ,  et  ceux  que  nous  allons  décrire ,  sont  contraires  à  toutes  les 
théories  qu'on  s'est  plu  à  édifier  sur  ce  point,  en  dehors  des  résultats  les  plus  sim- 
ples de  l'observation. 

Développement  des  systèmes  osseux,  musculaire  et  tégumentaire.  —  Le 
squelette ,  le  tégument  externe,  les  muscles  qui  leur  sont  interposés  et  quelques 
autres  formations,  telles  que  les  ouvertures  naturelles,  les  appendices  destinés  aux 
organes  des  sens  et  à  ceux  de  la  génération,  la  partie  supérieure  du  tube  digestif  et 
les  poumons,  ont  une  origine  commune  dans  les  premières  formations  de  l'embryon.  Il 
convient  donc  d'examiner  successivement  le  développement  de  ces  diverses  parties. 

Le  rudiment  de  la  colonne  vertébrale  apparaît  de  très  bonne  heure  au-dessous 
des  moitiés  primitives  du  système  nerveux  :  c'est  la  corde  dorsale  (fig.  1 8  et  1 9). 
Cette  corde,  qui  existe  chez  tous  les  vertébrés,  et  persiste  même  chez  quelques  uns 
pendant  toute  la  vie,  est  un  cylindre  gélatineux  terminé  en  pointe  h  son  extrémité 
céphalique  et  à  son  extrémité  caudale.  Elle  est  formée  d'un  amas  de  cellules  qu'en- 
oure  bientôt  une  gaîne  transparente  ,  hyaline.  Elle  est  l'axe  de  formation  de  la 
colonne  vertébrale,  mais  elle  n'est  pas  lerachis,  ni  même  un  premier  état  de  cette 
partie  du  squelette. 

Elle  persiste,  entourée  pourtant  d'une  gaîne  fibreuse,  et  tient  lieu  de  rachis  chez 
les  myxinoïdes.  Elle  persiste  encore  comme  axe  vertébral,  mais  entourée  de  lames 
cartilagineuses  qui  correspondent  aux  arcs  des  vertèbres,  chez  la  lamproie.  Son  en- 
veloppement, par  les  productions  vertébrales,  devient  un  peu  plus  général  chez  les 
esturgeons.  Enfin,  cet  enveloppement  est  complet  chez  la  plupart  des  vertébrés  d'un 
rang  plus  élevé  :  tout  autour  de  la  corde  dorsale,  se  dépose  une  matière  plastique 
partout  homogène,  accumulée  principalement  des  deux  côtés,  et  offrant  de  place  en 
place  des  épaisseurs  alternativement  moindres  et  plus  considérables.  11  en  résulte  la 
formation,  de  chaque  côté  de  l'axe,  de  petites  plaques  séparées  les  unes  des  autres 
par  un  intervalle  étroit  (1).  Les  premières  de  ces  petites  plaques  quadrilatères  ap- 

(1)  Voy.  pl.  I,  lig.  11,  v.  —  Voy.,  dans  le  texte,  fig,  20. 
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paraissent  au  milieu  de  l'embryon,  vers  le  oiveau  de  la  future  région  thoraciquo ; 
leur  Dombre  croit  rapidement  vers  le  haut  et  vers  Le  bas.  Elles  paraissent  même,  à 
une  certaine  époque,  plus  nombreuses  que  ne  doivent  l'êtee  les  pièces  vertébrales  du 
rachis,  surtoul  vers  l'extrémité  inférieure  de  l'embryon:  ici,  en  effet,  elles  forment, 
dans  l'espère  lnunaine  comme  chez  les  autres  vertébrés  ,  une  véritable  queue  (1)  , 
et  proéminent  fortement  au-dessous  du  futur  bassin.  Celle  queue  disparaît  dans  la 
suite,  principalement  par  l'effet  de  l'accroissement  de  la  ceinture  pelvienne  et  des 
membres  inférieurs;  niais  aussi,  à  ce  qu'il  parait,  par  une  résorption  partielle  de  sa 
propre  substance. 

l'eu  à  peu  les  plaques  vertébrales,  poussant  à  la  rencontre  les  unes  des  autres, 
au-dessus  comme  au-dessous  de  la  corde,  ('missent  par  se  souder  deux  à  deux,  et 
par  représenter  autant  d'anneaux  qu'il  y  avait  de  paires  de  plaques  ,  renfermant 
encore  la  corde  dorsale  à  leur  centre,  (les  anneaux  s'élargissent,  s'épaississent, 
étranglent  de  plus  en  plus  le  cylindre  gélatineux  qu'ils  entourent  ,  et  déterminent 
sa  disparition  complète.  Il  n'en  reste  plus  de  traies  qu'entre  les  anneaux  (liga- 
ments intervertébraux)  :  les  anneaux  eux-mêmes  ont  constitué  les  corps  des 
vertèbres. 

Avant  que  celle  formation  se  soit  accomplie,  les  arcs  vertébraux  (lames  et  apo- 
physes épineuses),  et  les  apophy ses  transverses,  avec  leurs  prolongements  costaux 
ou  autres,  ont  commencé  à  paraître.  Le  sternum  lui-même  se  développe  à  l'extré- 
mité inférieure  de  ces  dernières,  de  deux  parties  qui  se  soudent  ensemble.  Quant 
au  nombre  des  points  d'ossification  qui  apparaissent  dans  toutes  ces  portions  primi- 
tivement cartilagineuses,  et  aux  époques  de  cette  apparition,  je  renvoie  le  lecteur  à 
tous  les  traités  d'ostéologie  et  d'anatomic  descriptive. 

Le  crâne  n'est  qu'une  continuation,  une  dilatation  de  la  colonne  vertébrale.  D'a- 
près Rathke  (2),  la  gaîne  de  la  corde  dorsale,  arrivée  à  une  certaine  distance  au- 
delà  de  l'extrémité  antérieure  de  cette  corde,  s'étale,  ainsi  que  ses  deux  ailes  ou 
parties  latérales,  en  une  table  horizontale  qui  forme  la  base  future  du  crâne,  et 
s'étend  jusque  derrière  Xinfundibulum.  De  là  partent,  en  avant,  plusieurs  pro- 
longements auxquels  Rathke  a  donné  le  nom  de  poutres  du  crâne.  Des  trois  prin- 
cipaux, l'un,  qui  est  médian  et  impair,  disparaît  sans  laisser  de  traces;  les  deux 
pairs  vont  toujours  se  rapprochant  l'un  de  l'autre,  et,  chez  les  mammifères,  se 
soudent  de  très  bonne  heure.  Ce  sont  là  les  rudiments  des  os  permanents  de  la  base 
du  crâne.  Trois  points  d'ossification  se  produisent  à  la  suite  les  uns  des  autres  :  le 
premier  naît  absolument  de  la  même  manière  que  le  corps  d'une  vertèbre,  à  l'ex- 
trémité de  la  corde  dorsale,  c'est  l'os  basilaire  ou  corps  de  l'occipital  ;  les  deux 
autres  se  forment  dans  la  gaîne  plastique  qui  prolonge  la  corde  dorsale,  ce  sont  le 
corps  postérieur  et  le  corps  antérieur  du  sphénoïde. 

Ces  sortes  de  vertèbres  se  composent,  en  outre,  de  parties  latérales  qui  se  déve- 
loppent plus  tard  dans  la  capsule  cérébrale,  et  jouent,  par  rapport  à  elle,  le  même 
rôle  que  les  lames  et  les  apophyses  par  rapport  aux  corps  vertébraux  du  rachis.  Ce 
sont  les  occipitaux  latéraux,  les  sphénoïdaux  postérieurs  ou  grandes  ailes,  les  anté- 

'1)  Voy.  plus  loin,  dans  le  texte,  lig.  28,  29. 

12)  Eniwickelungsgeschichte  der  Watler.  —  Et  f  'icrler  Bcricht  aber  das  Naturu-nsenschaft- 
licite  Seminar  zn  Kœnigsberg.  1S39. 


200  DEVELU1TEMEM   DE  L  EMBIOON. 

rieurs  ou  petites  ailes;  et,  en  dessus,  l'occipital  supérieur,  les  pariétaux  ,  et  le 
frontal. 

La  cloison  des  fosses  nasales,  les  cornets  du  ne/,,  l'elhmoïde  appartiennent  à  la 
même  formation. 

Le  développement  de  la  face  se  fait  par  des  productions  analogues  à  celles  qui  se 
déposent,  dans  toute  l'étendue  du  tronc,  en  dedans  des  deux  lames  de  la  membrane 
réunissante  inférieure,  pour  former  les  parois  de  la  poitrine  et  du  \  entre.  A  la  face 
et  au  cou,  ces  productions  sont  isolées;  elles  croissent  individuellement  sous  formes 
de  lamelles  qui  se  réunissent  sur  la  ligne  médiane,  mais  qui  sont  séparées  les  unes 
des  autres  par  des  fentes  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long.  Llles  portent  le  nom 
dW  branchiaux  ou  viscéraux.  Voyons  comment  elles  se  forment ,  et  comment 
plus  tard  elles  donnent  naissance  aux  mâchoires,  à  la  cavité  buccale,  à  l'hyoïde,  à 
la  paroi  supérieure  du  cou. 

Jxathke  (1)  découvrit,  sinon  l'existence  des  fentes  sur  le  coté  du  cou  de  l'em- 
bryon ,  du  moins  l'universalité  de  cette  disposition  anatomique  chez  les  cmbrvoiis 
de  tous  les  animaux  vertébrés,  sans  en  excepter  l'homme.  Ces  feules  transversales 
sont  disposées  régulièrement  au-dessous  les  unes  des  autres,  et  comprennent  entre 
elles  des  languettes  de  substance  organique  ;  l'idée  que  ces  arcs  et  ces  fentes  étaient, 
sinon  les  analogues,  du  moins  les  représentants  de  l'organe  respiratoire  des  pois- 
sons, leur  a  fait  donner  le  nom  d'arcs  branchiaux,  fentes  branchiales,  lleichert  (2), 
dans  son  important  travail  sur  ces  organes ,  a  changé  justement  celte  dénomination 
vicieuse,  à  laquelle  il  a  substitué  celle  Hêtres  viscéraux,  feules  viscérales.  Mais  il 
n'est  pas  d'accord  avec  les  autres  embrvologisles  sur  le  nombre  des  arcs  viscéraux  : 
il  n'en  admet  jamais  que  trois ,  tandis  que,  d'après  Rathke  (3)  et  de  Baer  (l\) ,  on 
en  observe  cinq  chez  l'oiseau,  et  quatre  chez  les  mammifères  (5). 

Ces  quatre  lamelles  procèdent  de  l'extrémité  supérieure  de  la  colonne  vertébrale. 
Les  trois  premières  correspondent  aux  trois  cellules  cérébrales,  ou  plutôt  parlent 
des  corps  vertébraux  qui  leur  servent  de  support;  elles  commencent  sous  forme 
de  prolongements  appliqués  contre  la  face  interne  des  parois  latérales  du  capuchon 
céphalique,  et  s'avancent  vers  la  ligne  médiane  de  la  même  manière  que  les  prolon- 
gements costaux,  qui  procèdent  des  vertèbres  du  dos  pour  former  les  parois  ihora- 
ciques.  Le  quatrième  arc  viscéral ,  chez  les  mammifères ,  le  quatrième  et  le  cin- 
quième, chez  les  oiseaux,  oui  les  mêmes  relations  avec  les  vertèbres  cervicales  su- 
périeures que  les  trois  premiers  avec  les  vertèbres  céphaliques  ;  mais  leurs  méta- 
morphoses, au  lieu  de  donner  naissance  à  des  parties  permanentes  du  squelette,  ne 
servent  à  produire  que  des  parlies  molles  du  cou. 

Nous  avons  vu  que  le  feuille!  séreux,  ou,  d'après  lleichert,  la  membrane  inter- 
médiaire, se  réfléchit  de  toutes  parts  au-dessous  de  la  tète  de  L'embryon,  et  forme 

(1)  Isis,  1825,  p.  747  et  IloOi  1827.  \\.  s'i  ;  ls2S,  p,  108.  -  .Jbhandlini'jen  x-itr  JUldun'js 
idhI  Bntwîtkelmigvgesckichfô,  t.  I  et  il. 

(2)  De  arcubus  sic  dietis  branchialibtis.  Berilfl,  1837.  —  Mechel's  .Irrlùr.  1837,  y.  12<>.  — 
Eiitvticltel'Wngsleben.  —  Et  Entwickeluvgsgeschichte  des  jf  irbelthierkopfes. 

(3)  Ouv.  cit. 

(à)  Des  branchies  et  des  vaisseaux  branchiaux  dans  les  embryons  des  animaux  vertèbres. 
Dans  Mechel's  Archiv.,  1827,  1828,  et  dans  le  Répertoire  (jéneral  d'avatomic,  tle  Brcfehct,  1828, 
t.  VI,  p.  41,  51.  —  l'.ntvirkclinirjstjcsrltïihlc,  t.  I  et  II. 

'  M  Voy.  pl.  III,  Bg.  1. 
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entre  elle  et  le  rachis  une  cavité  close,  limitée  antérieurement  par  la  première  cel- 
lule cérébrale  et  postérieurement  par  la  muqueuse  de  l'intestin  futur  continue  a\ec 
celle  de  La  \ésicule  ombilicale,  cavité  dans  laquelle  se  développe  le  cœur.  Plus  tard, 
l'œsophage  et  les  organes  pulmonaires  se  développeront  dans  cette  même  cavité  (ca- 
puchon céphalique),  aux  dépens  de  la  membrane  Intermédiaire  ou  de  la  masse  blas- 
tématique  qui  la  remplira  ;  mais  auparavant  on  voit  se  former  à  son  intérieur  les 
dépôt  >  organiques  désignés  sous  le  noms  d'arcs  viscéraux,  et  le  produire  à  sa  sur- 
face plusieurs  ouvertures  don!  les  unes  se  fermeront,  dont  les  autres  se  convertiront 
en  orilices  ou  canaux  permanents.  Ces  omerturcssont  d'ailleurs  comprises  entre  les 
extrémités  d'un  même  arc  viscéral  (ouvertures  de  la  boucbe,  du  nez),  ou  de  chaque 
coté  entre  les  arcs  viscéraux  voisins  (fentes  viscérales). 


La  bouche  et  ses  dépendances,  le  nez,  les  deux  mâchoires,  le  palais,  se  produisent 
au\  dépens  du  premier  arc  viscéral.  Vov ons  d'abord  comment  apparaît  l'ouverture 
buccale  chez  l'embrj  on  ,  et  nous  pourrons  comprendre  ensuite  toutes  les  pfoduc- 
tions  du  premier  arc  viscéral. 

Un  bourgeon  frontal,  descendant  au-dessous  de  la  cellule  cérébrale  antérieure,  et 
deux  bourgeons  latéraux  (fig.  23,  m $'t  m  i)  convergent  jers  un  point  de  la  ligne 
médiane,  laissant  entre  eux  un  intervalle.  Cet  inter- 
valle, derrière  lequel  le  blastème  contenu  dans  le  ca- 
puchon céphalique  se  creuse  pour  former  le  plia- 
is nx,  et  au-devant  duquel  le  feuillet  séreux  ,  qui  forme 
le  même  capuchon  ,  se  détruit  peu  à  peu  comme  par 
une  sorte  de  corrosion ,  est  le  futur  orifice  buccal.  Tout 
autour  de  cet  orifice,  se  développent  ensuite  plusieurs 
appendices  qui ,  en  se  combinant  ensemble  ,  consti- 
tueront le  nez  et  la  bouche ,  ou  l'entrée  des  cavités  na- 
turelles. Celle  entrée  est  d'abord  simple,  elle  ne  se  dé- 
double que  plus  tard  par  les  progrès  des  appendices,  de 
manière  à  constituer  supérieurement  l'ouverture  et  la  cavité  nasales,  inférieure- 
ment  l'ouverture  et  la  cavité  buccales.  Les  appendices  dépendant  du  premier  arc 
\  iseéral,  qui  concourent  à  cette  formation,  sont  au  nombre  de  six,  et  même  de  huit 
In  y  comprenant  les  ailes  du  nez. 

Les  deux  appendices  postérieurs  ou  inférieurs  sont  destinés  à  former,  par  leur 
réunion,  la  mâchoire  inférieure  (f.g.  23,  24,  25,  26,  27,  mfy  Kn  avant  et  en  de- 
hors d'eux,  sont  deux  autres  appendices  plus  éloignés  l'un  de  l'autre,  et  (pu  resteront 
plus  Ion-temps  séparés:  ce  sont  les  mandibules  supérieures  ou  intérieures  (m*), 
destinées  à  former,  parleur  union  sur  la  ligne  médiane  ,  la  mâchoire  supérieure. 
Mais  ils  sont,  pendant  quelque  temps,  rejetés  tout  à  fait  sur  le  cote,  et  si  éloignés 
l'un  de  l'autre,  que,  dans  l'intervalle  qu'ils  laissent  entre  eux,  on  voit  se  développer 
tes  bourgeons  incisifs  (t),  sortes  d'excroissances  du  bourgeon  frontal  prumiil.  (.es 


Fig.  s:'..  Développement  rie  lu 
bouche  el  de  la  (ace  (*). 


■ ,  Apparition  de  couverture  buccale  ,  sur  un  embryon  humain  g  "l^  '^r  Z  , 
,,,„„,  i  la  eoOKUM  de  ces,,,  on  voyait  .a  ««m  récente  d*  i  M  i  -  » 
'horion.  On  distingue  sur  la  *  H,  en  dehors,  fammos  ;  ,,,  -  on  a'i  tinjue 

men.  mbuleux,  contourné  en  s;  ^dessus,  ^V^^ff^  $Ei*  U*  -'lies 
Porigine  ,1e  .'ouverture  t.uecate  ,  formée  en  ban    ,  ^  «*J^  supérieu'r  m  *  et  par 

,1e  la  cellule  cérébrale  antérieure  :  sur  les  côtés,  par  un  i  o  »    »      nre.nier  arc  viscéral. 
„„  bourgeon  maxillaire  inférieur  m  r,  appartenant  l'un  et  1  autre  au  premrtr  art 
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deux  bourgeons  incisifs  et  les  deux  mandibules  supérieures  sont  tellement  écartés 
de  chaque  côté  de  la  ligne  médiane,  que  l'œil  est,  à  cette  époque  ,  refoulé  tout  à 


Développement  de  la  bouche  et  de  la  face. 


fait  en  arrière  (o),  et  qu'en  regardant  l'embryon  de  face  il  est  impossible  d'aperce- 
voir cet  organe.  Enfin  sur  les  côtés,  entre  la  future  narine  et  l'œil,  se  dévelop- 
pent deux  autres  bourgeons  dont  l'accroissement  donnera  naissance  aux  ailes  du 
nez  (/). 

Au-dessous  de  toutes  ces  parties,  dans  l'épaisseur  du  capuchon  céphalique,  s'est 
formée  une  vaste  cavité  communiquant  avec  l'extérieur,  de  chaque  côté,  par  quatre 
fentes  transversales  (1).  Ces  fentes  sont  d'autant  plus  longues  qu'elles  sont  plus 
antérieures  ;  elles  sont  formées  aussi  par  érosion  de  la  portion  du  feuillet  séreux 
interposé  aux  trois  seconds  arcs  viscéraux,  et  font  communiquer  directement  la  surface 
extérieure  du  corps  de  l'embryon  avec  la  cavité  nouvellement  formée  qui  prend  le 
nom  de  pharynx.  En  regardant  cet  appareil  nouveau,  par  sa  partie  postérieure,  on 
ne  peut  s'empêcher  d'y  reconnaître  l'aspect  de  l'os  hyoïde  et  de  l'appareil  bran- 
chial des  poissons  (fig.  28).  Nous  verrons  bientôt  les  changements  qui  se  passent 
dans  cette  partie  inférieure  du  système  des  arcs  viscéraux  ;  arrêtons-nous,  pour  le 
moment,  à  ceux  qui  se  produisent  dans  la  partie  supérieure  pour  compléter  la 
bouche. 

Pour  que  le  vestibule,  ou  cloaque  antérieur,  constitue  la  bouche  et  les  fosses  nasales, 
les  mandibules  inférieures  commencent  h  se  réunir.  Il  en  sera  plus  tard  de  même  des 
mandibules  supérieures;  mais,  avant  que  cette  union  se  soit  opérée,  on  remarque 
un  sillon  qui  se  porte  de  l'angle  interne  de  l'œil  sous  l'appendice  de  l'aile  du  nez, 
vers  l'ouverture  buccale  (fig.  1k,  25 ,  26)  :  c'est  l'origine  du  canal  nasal,  lequel 
s'ouvre,  à  cette  époque ,  dans  la  bouche  aussi  bien  que  la  narine  correspon- 
dante. En  même  temps  que  les  mâchoires  supérieures  marchent  à  la  rencontre  l'une 

(*)  Fig.  24.  Développement  de  la  bouche  et  de  la  face  sur  un  embryon  humain  de  vingt-cinq 
jours  environ. 

Fig.  26.  Développement  de  la  bouche  et  delà  face  sur  un  embryon  humain  de  trente  jours  environ. 
Fig.  2§.  Id.  sur  un  embryon  humain  de  trente-cinq  jours  environ. 
Tous  ces  dessins  ont  été  faits  sur  des  pièces  empruntées  à  la  collection  de  Coste. 
mi,  mâchoire  inférieure;  ms,  mâchoire  supérieure;  i,  bourgeon  incisif;  l,  bourgeon  des  ailes 
du  nez;  >?,  narine;  o,  œil;  g,  voûte  palatine, 
il)  Voy.  pl.  III,  fig.  t. 
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de  l'autre,  les  bourgeons  incisifs  diminuent  de  volume,  à  tel  point  qu'ils  finissent 
par  ne  plus  suffire  qu'à  l'implantation  d'une  seule  dent,  la  dent  incisive. 

A  mesure  que  la  mâchoire  supérieure  tend  à  se  fermer,  les  bourgeons  de  l'aile  du 
nez  (/)  se  développent.  Une  suture  se  produisant  sur  la  joue,  dont  la  ride  interne 
est  une  trace ,  complète  le  canal  nasal.  L'aile  du  nez  n'est  plus  libre  alors  par  son 
bord  externe,  mais  repose  par  ce  bord  sur  la  mandibule  supérieure  ;  de  sorte  que, 
quand  cette  dernière  se  rapproche  de  la  ligne  médiane,  elle  entraîne  avec  elle  l'aile  du 
nez  :  celle-ci  se  réunit  à  celle  du  côté  opposé  et  achève  la  formation  de  la  face.  Plus 
tard,  le  bourrelet  labial  vient  se  surajouter  aux  diverses  formations  dont  la  fusion  a 
formé  l'orifice  buccal. 

Dans  le  même  temps,  se  passent  profondément 
des  phénomènes  analogues ,  et  dont  le  but  est  le 
même  que  celui  des  phénomènes  extérieurs,  à  savoir  : 
la  séparation  de  la  bouche  et  des  fosses  nasales ,  et  la 
division  de  celles-ci  en  deux  moitiés  latérales.  Sur 
les  bourgeons  incisifs ,  dont  les  ailes  du  nez  sont  des 
sortes  d'appendices,  se  creusent  en  dedans  et  en  haut 
des  dépressions  qui  finissent  par  donner  naissance 
inférieurement  à  une  demi-voûte  palatine  de  cha- 
que côté.  Chacune  de  ces  demi -voûtes  s'avance 
vers  la  ligne  médiane ,  poussée  pour  ainsi  dire  par 
les  mandibules  supérieures  ;  leur  union  détermine 

la  séparation  de  la  bouche  et  du  nez.  Quant  à  la 

r  ^  Fig.  27 .  Développement  de  la 

cloison  des  fosses  nasales,  elle  vient  toujours  de  la      bouche  et  de  la  face  (*). 
voûte,  et  descend  jusqu'à  la  rencontre  du  plancher  avec  lequel  elle  se  soude. 

L'arrêt  de  développement  d'une  ou  plusieurs  de  ces  formations  suffit  pour  don- 
ner naissance  aux  monstruosités  par  division,  de  nature  si  diverse,  qui  portent  sur 
les  aboutissants  de  l'orifice  buccal  :  tels  sont  les  becs-de-lièvre,  simple  ou  double  , 
la  division  du  voile  du  palais,  de  la  voûte  palatine,  etc. 

Pour  compléter  ce  qui  est  relatif  au  développement  de  l'ouverture  antérieure,  il 
nous  reste  à  dire  quelques  mots  sur  la  formation  des  dents  qui  devront  garnir,  de 
leurs  deux  rangées ,  les  mâchoires  supérieure  et  inférieure.  D'après  Goodsir  (1) , 
vers  la  sixième  semaine  environ,  chez  l'embryon  humain,  la  membrane  muqueuse, 
qui  tapisse  primitivement  le  bord  des  mâchoires  ,  s'épaissit  par  l'effet  d'un  dépôt 
extérieur  de  masse  grenue.  La  gouttière  dentaire  primitive  s'y  développe,  d'arrière 
en  avant,  sous  forme  de  sillon.  Du  fond  de  cette  gouttière  s'élèvent  bientôt  de  petites 
saillies  ou  papilles  ovalaires ,  qui  sont  les  germes  des  dents.  Entre  ces  germes  se 
développent  les  futures  alvéoles,  d'abord  très  petites  par  rapport  à  eux  ,  mais  crois- 
sant plus  tard  au  point  d'envelopper  complètement  les  germes.  Elles  forment  ainsi  à 
ces  derniers  des  espèces  de  sacs  ou  follicules.  Entre  le  germe  et  le  follicule  s'amasse 
une  substance  gélatineuse  grenue.  Après  la  naissance,  quand  la  dent  se  développe  , 
elle  se  forme  en  partie  du  germe  (l'ivoire)  ,  en  partie  du  follicule  (l'émail) ,  qui 
s'érode  pour  la  laisser  sortir. 

(*)  Développement  de  la  bouche  et  de  la  face,  sur  un  embryon  humain  âgé  de  rpiarante  jours 
environ,  emprunté  à  la  collection  de  Coste.  m  i,  m;ichoire  inférieure  ,  derrière  laquelle  on  aperçoit 
un  bourgeon  lingual;  m  s,  mâchoire  supérieure;  i,  bourgeon  incisif;  l,  aile  du  nez;  h,  narine; 
o,  œil. 

(1)  Edinburg  medic.  and  surg.  Journ.,  t.  XXXI,  p.  1. 


20h  DL' VELO  ITEM  EM   1>E  L  EMBin  ON. 

D'autres  phénomènes  s'accomplissent  simultanément  dans  l'intérieur  de  Ja  cavité 
pharyngienne.  Celle-ci  esi  très  évasée  vers  la  bouche  ,  1res  rétrécie  au  niveau  de 
l'œsophage  et  de  la  cavité  pulmonaire  commençante,  et  communique  avec  l'exté- 
tïeur  par  les  quatre  fentes  viscérales  (fig.  28).  Elle  est  limitée,  en  haut,  par  le  pre- 
mier arc  converti  en  mâchoire  ;  eu  bas,  par  deux  ouvertures,  celle  de  l'œsophage  et 
celle  qui  conduira  dans  le  larynx  et  la  trachée ,  c'est-à-dire  la  glotte  future. 
Sur  la  ligne  médiane,  entre  la  mâchoire  inférieure  et  le  second  arc  viscéral,  on  voit 
se  soulever,  du  plancher  même  du  pharynx  ,  un  petit  bourgeon  médian  qui  gran- 
dit peu  à  peu,  et  liait  par  former  la  langue  (fig.  29).  Le  second  et  le  troisième  arc 
viscéral  occupent  par  rapport  à  elle  la  position  de  Y  hyoïde,  qu'ils  vont  bientôt 
former  eu  eflet ,  l'un  donnant  naissance  à  ses  petites  cornes,  l'autre  à  son  corps  et 
à  ses  grandes  cornes.  Le  second  va  de  plus  former  l'étricr  et  le  ligament  styloïdien. 
(  )uanl  au  marteau  et  à  l'enclume,  ils  sont  des  dépendances  du  premier  arc  viscéral. 

La  l'ente  si! née  entre  là  mâchoire  inférieure  et  le  second  arc  viscéral  commence 
aïolis  <i  s'oblitérer,  mais  seulement  à  sa  partie  interne  ;  sa  moitié  externe  va  donner 
lieu,  tant  à  l'extérieur  qu*à  l'intérieur,  à  des  formations  très  importantes.  Exté- 
rieurement, elle  se  transforme  en  conduit  auditif  et  oreille  externes;  intérieure- 
ment, en  cûisse  du  Ij/mpau  et  trompe  d'Eustache.  Aussi  ces  parties  ne  présentent- 
elles  des  caractères  distinclifs  qu'à  une  époque  avancée.  Nous  savions  déjà,  d'après 
Meckel  (1),  qu'on  aperçoit  seulement  vers  la  fin  du  second  mois  le  conduit  auditif 
externe  et  les  rudiments  du  pavillon. 

Tandis  (pie  la  langue  se  développe  au-dessus  des  deux  seconds  arcs  viscéraux,  on 
voit  naître  au-dessous  une  petite  élévation  arrondie  unie  au  rudiment  de  la  langue 
par  une  languette  étroite  croissant  de  plus  en  plus  et  courbant  son  sommet  en  ar- 
rière :  c'est  Vé/figlotte.  Au-dessous  de  ce  point  ,  la  masse1 
plastique  qui  réunit  entre  eux,  dans  le  milieu ,  les  qua- 
trièmes arcs  viscéraux,  donne  naissance  au  lari/u.c  en  pro- 
duisant d'abord  les  cartilages  arylénoïdes. 

Voilà  à  peu  près  tout  ce  qui  reste  de  l'appareil' branchial  : 
les  autres  portions  des  arcs  viscéraux  se  fondent  avec  les  parties 
molles  de  la  région  supérieure  du  cou  ,  et  le  larynx  une  fois 
formé  remonte  vers  l'os  hyoïde ,  pour  contracter  avec  lui  les 
rapports  qu'il  est  destiné  à  conserver  pendant  toute  la  vie.  Eu 
effet,  la  troisième  fente  branchiale  tarde  peu,  après  la  seconde, 
à  se  remplir  de  masse  plastique  ,  sans  donner  naissance  à 
aucune  partie  permanente  spéciale.  11  en  est  de  même  du 
quatrième  arc  viscéral ,  et  de  la  quatrième  fente ,  plus  petite 
que  les  autres,  située  entre  lui  et  le  reste  du  cou. 


Fie. 28.  Arcs  viscéraux,       T,  ,     ,         .  ,    ,  .  ,  ,       .    ,  . 

poumons ,  estomac ,  ,<jIllrc  la  cav,te  pharyngienne,  dont  on  vient  de  voir  la  forma- 
foic  {').  lion ,  et  l'extrémité  antérieure  du  tube  intestinal  proprement 

dit,  existe  un  intervalle.  Cet  intervalle  ,  à  la  vérité  très  court,  touche,  en  haut  ou 
en  avant,  à  l'extrémité  inférieure  du  pharynx,  en  bas  ou  en  arrière,  au  cul-de-sac 

H  )  Manuel  d'anatqmie,  t.  III,  p.  194. 

(*)  Appareil  des  ares  viscéraux  et  îles  fentes  viscérales ,  chez  un  embryon  humain  de  trente-cinq 
jours  environ,  emprunté  à  la  collection  de  Coste.  La  cavité  du  pharynx  est  ouverte  et  laisse  voir 
sa  face  interne. 

m,  mâchoire  inférieure;  /(,  petites  cornes  de  l'hyoïde;  b,  arcs  viscéraux  inférieurs;  g,  glotte; 
poumons;  /',  foie;  c,  estomac  ;  i,  intestin. 
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on  entrée antérieure  de  l'intestin  futur  (aditns  anterior  ad  întestmurk  de  Baer, 
fwea  càrdi&ca  de  Wolff).  il  est  rempli  de  blastème  ou  matière  organisâbîe,  ou, 
si  l'on  veut,  de  la  portion  de  membrane  intermédiaire  de  Jleichert  comprise  entre 
te  cœur  et  le  raeliis.  Aux  dépens  de  ce  blastème,  entre  le  pharynx  èt  l'estomac, 
vont  se  former  l'œsophage ,  la  trachée  et  les  poumons. 

V Œsophage  est  moins  le  commencement  de  l'intestin  que  te  canal  de  commu- 
nication du  pharynx  et  de  la  cavité  orale  avec  le  commencement  même  du  tube  in- 
testinal. Nous  pensons,  en  effet  ,  avec  Reichert ,  que  Vaditus  antériorité  la  mu- 
queuse ombilico-intestinale  ne  pénètre  pas  jusqu'à  la  bouche,  et  qu'il  ne  contribue 
pas  en  conséquence  h  former  cette  cavité.  Il  ne  doit  former  non  plus  ni  le  pharynx 
ni  l'œsophage  ;  il  est  plus  probable  que  sa  communication  a\ec  les  cavités  anté- 
rieures qui  dépendent  d'un  feuillet  autre  (pie  le  feuillet  muqueux,  se  fait  seulement 
au  niveau  du  cardia,  c'est-à-dire  dans  le  point  où  l'œsophage  se  joint  à  l'estomac. 

Nous  sommes  d'autant  plus  porté  à  adopter  cette  opinion,  que,  jusqu'ici,  les 
idées  que  l'on  a  sur  le  développement  de  la  portion  œsophagienne  du  tube  digestif 
sont  pleines  d'obscurité,  et  que  d'ailleurs  on  ne  peut  douter  du  mode  tout  spécial 
de  ce  dé\eloppeiiient,  si  l'on  songe  à  l'absence  de  mésentère  entre  la  colonne  ver- 
tébrale et  l'œsophage,  et  à  la  présence  constante  de  cette  attache  membraneuse  sur 
tout  le  reste  du  tube  digestif, ,  c'est-à-dire  sur  l'intestin  proprement  dit. 

D'ailleurs,  l'œsophage  ne  subit,  dans  le  cours  de  son  développement,  aucun  chan- 
gement notable.  Il  s'accroît  beaucoup  en  longueur,  comme  on  peut  en  juger  en 
mesurant,  sur  la  lig.  28,  le  peu  d'étendue  qu'il  occupe  d'abord  ;  mais  il  ne  change 
pas  de  direction  et  reste  toujours  à  peu  près  rectiligne. 

Sur  la  face  antérieure  de  ce  conduit  membraneux,  immédiatement  au-dessous  de 
la  catîté  pharyngienne,  en  voit  se  développer  tespomnêiis.  $ous  avons  dit  qu'une  pe- 
tite ouverture  paraît  dans  ce  point,  en  haut  et  en  avant  de  la  face  interne  de  I" œso- 
phage (fig.  28,  r/).  Cette  ouverture  conduit ,  d'après  Coste,  dans  un  bourgeon  mé- 
dian, où  se  creuse  bientôt  un  cul-de-sac  très  court.  Ce  bourgeon,  ce  cul-de-sac,  for- 
meront l'appareil  pulmonaire  tout  entier;  la  petite  ouverture, 
en  s'allongeant,  se  convertira  en  trachée-artère  et  larynx. 

Le  bourgeon  médian,  en  effet,  est  bientôt  divisé  par 
une  fente  en  deux  bourgeons  latéraux  ;  la  cavité  qui  le  creu- 
sait se  prolonge  dans  chacun  desdeu\  nouveaux  bourgeons, 
se  bifurquant  comme  l'excroissance  primitive  en  deux  ca- 
vités latérales  dont  l'une  sera  le  poumon  droit ,  l'autre  le 
poumon  gauche  (fig.  28,  p).  Os  culs-de-sac ,  poches 
ou  ampoules  pulmonaires ,  constituent  une  disposition  tran- 
sitoire comparable  à  la  disposition  permanente  des  pou- 
mons de  certains  animaux. 

'Font  le  développement  ultérieur  du  poumon  consiste 
dans  la  dichotomisation  successive  de  ces  culs-de-sacs  dont  » 

l'ensemble  forme,  à  la  fin,  une  sorte  d'arbre  creux  à  ex-  Fig- 

,  "        Hyoïde,  vouwo  ps  '  ■ 

tremites  terminales  renflées. 

L'échancrure,  marquant  la  division  de  la  cavité  pulmonaire  primitive  en  deux  , 
monte  d'abord  jusqu'au  niveau  de  l'ouverture  commune  de  ces  cavités  dans  Yœm- 

(*)  Développement  de  la  langue,  de  l'hyoïde  ,  de  la  glotte,  de  la  trachée  el  des  poumons  m  »n 
enibrvon  humain  âgé  de  quarante  .jours  environ,  emprunté  à  la  collection  de  O.ste. 
m,  mâchoire  inférieure:  h,  hyoïde;  g,  glotte:  f,  trachée;  />,  poumons. 
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phage.  Il  n'y  a  pas  alors,  à  proprement  parler,  de  trachée-artère,  niais  seulement 
un  intervalle  creux  de  communication  très  court,  et  qui,  Rallongeant  peu  à  peu  , 
donne  naissance  au  tube  aérifère  (fig.  29,  t). 

Ce  mode  de  formation  des  poumons  a  été  admis  d'abord  par  Rathke  (1),  Wa- 
gner (2)  et  plusieurs  autres  embryologistes.  Plus  tard ,  Rathke  (3)  est  revenu  à 
l'opinion  de  Baer  (k),  qui  fait  provenir  les  poumons,  chez  le  poulet,  après  le  mi- 
lieu du  troisième  jour,  de  deux  petits  tubercules  primitifs,  et  jamais  de  la  division 
d'un  tubercule  unique  (fig.  30,  A,  B). 

Ce  dernier  embryologiste  croyait  aussi  les  poumons  primitivement  creux.  Rathke 
pensait,  au  contraire,  qu'ils  sont  d'abord  solides,  et  les  considérait  conséquemment 
comme  une  végétation  de  la  membrane  externe  de  l'œsophage.  Suivant  Rcichert  (5), 
ils  ne  sont  ni  un  cul-de-sac  de  la  paroi  de  l'œsophage  prise  dans  sa  totalité,  ni  un 
bourgeonnement  dé  sa  tunique  extérieure  ;  mais  une  masse  claviforme  de  cellules 
se  formant,  comme  l'œsophage,  comme  tous  les  organes  voisins,  aux  dépens  de  la 
membrane  intermédiaire,  et  paraissant  à  peu  près  dans  le  même  temps  que  le  foie. 
Bischoff  (6)  admet  qu'ils  naissent  à  la  partie  supérieure  de  l'œsophage,  au-dessus 
de  l'estomac,  sous  la  forme  de  deux  tubercules  provenant  d'un  bourgeonnement  de 
la  couche  œsophagienne  externe,  dans  lequel  ne  pénètre  pas  la  couche  interne. 

Le  mode  de  développement  de  la  trachée  qui  vient  d'être  exposé ,  et  qui  a  été 
décrit  pour  la  première  fois  par  de  Baer,  est  aussi  très  controversé.  D'après  Rathke, 
la  trachée  ne  serait  pas  formée  par  l'allongement  de  la  racine  commune  des  deux 
poumons  s'éloignant  peu  à  peu  de  leur  origine  ;  mais  elle  existerait  de  très  bonne 
heure  entre  les  rudiments  pulmonaires  et  le  futur  larynx,  sous  la  formed'une  couche 
muqueuse  étendue  le  long  de  l'œsophage,  dans  laquelle  se  développerait  plus  tard 
une  cavité.  Suivant  Reichert  (7),  on  verrait,  à  partir  des  rudiments  des  poumons, 
deux  languettes  blanchâtres  et  un  peu  plus  consistantes  que  le  reste  du  blastème, 
se  portant  en  avant ,  le  long  du  tube  intestinal ,  et  se  réunissant  bientôt  pour  pro- 
duire la  trachée. 

Les  anneaux  de  la  trachée 
naissent  sous  forme  de  lan- 
guettes simples,  et  passent  par 
tous  les  degrés  de  la  formation 
des  cartilages. 

Le  développement  du  tissu 
pulmonaire,  c'est-à-dire  la  for- 
mation des  cellules  du  poumon 
Fig.  30.  Développement  des  poumons  (*).  et  des  ramifications  bronchi- 

ques ,  ressemble  beaucoup  à 
relui  des  glandes  en  grappe  et  semble  suivre  la  même  marche.  Les  deux  rudiments 
des  poumons,  d'abord  lisses  et  sans  divisions  superficielles,  se  composent  d'un  blas- 

(1)  Physiologie  de  Burdach,  t.  III,  p.  435, 

•   Histoire,  de  la  génération  et  du  développement,  p.  1  1-2. 
(8)  Meekel's  Ardhiv.  1S30,  p.  70. 
(4)  Entwiçkelumgsgesehiehte,  etc.,  t.  1,  p.  6, 
(*))  KnHrirkelungsleben,  p.  193. 
'6)  Ouv.  cit.,  p.  335. 
(7)  Oui',  cit.,  p.  193. 

(*)  A,  B,  développement  des  poumons,  d'après  Itallike. 

C,  D,  développement  histologique  des  poumons ,  d'après  Mûller.  Formation  des  ramifications 
bronchiques  et  des  eellnles  pulmonaires.  ramincanons 
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tème  formé  de  cellules  dont  l'intérieur  offre,  dans  chaque  poumon,  une  petite  ligure 
elaviforme.  Quand  une  cavité  commence  à  se  former  dans  la  trachée  et  dans  les 
bronches,  qui  sont  primitivement  solides,  on  voit  ces  premiers  rudiments  bronchi- 
ques pousser  des  bourgeons  sur  leurs  côtés  et  à  leurs  extrémités,  comme  les  glandes 
à  grappes.  Ces  bourgeons  représentent  les  ramifications  des  bronches  (fig.  30,  C,  D)  : 
ils  ont  exactement  la  même  forme  que  les  premiers  rudiments,  et  l'on  voit  aussi  la 
cavité  future  se  préparer  dans  leur  intérieur.  Avec  le  temps ,  les  ramifications  des 
bronches  deviennent  de  plus  en  plus  nombreuses  et  serrées;  mais  leurs  derniers 
rejetons  seuls  constituent  les  cellules  pulmonaires,  qui  tiennent  ici  la  place  des  vé- 
sicules glandulaires.  Ces  cellules  se  recouvrent  d'un  épithélium  et  renferment  une 
cavité  dans  laquelle  l'air  pénètre  après  la  naissance. 

1  L'apparence  celluleuse  extérieure  des  poumons,  chez  le  jeune  embryon,  n'indique 
pas ,  du  reste,  la  formation  précoce  des  véritables  cellules  pulmonaires  à  leur  inté- 
rieur :  elle  annonce  tout  simplement  le  développement  de  leurs  lobes  et  de  leurs 
lobules. 

Lorsque  les  rudiments  du  système  vertébral  de  la  tête  et  du  tronc  se  sont  pro- 
duits et  que  les  organes  des  cavités  viscérales  ont  commencé  à  se  développer,  on 
peut  apercevoir  les  premières  traces  des  extrémités,  sous  la'forme  de  deux  languettes 
étroites  qui  s'élèvent  le  long  des  côtés  de  l'embryon  et  prennent  plus  d'accroisse- 
ment en  haut  et  en  bas  que  dans  le  milieu ,  de  manière  à  former  de  chaque  côté 
deux  saillies  perpendiculaires  aux  parois  latérales  du  corps  (1). 

Les  membres  se  développent  de  cette  manière,  non  seulement  chez  tous  les  mam- 
mifères, mais  chez  tous  les  vertébrés:  qu'ils  doivent  servir  ensuite  à  la  natation,  à 
la  reptation,  h  la  marche  ou  au  vol,  leur  forme  première  est  toujours  la  même. 
Celle  élévation  primitive  laisse  bientôt  distinguer  une  extrémité  un  peu  plus  large, 
aplatie,  arrondie,  et  un  pédicule  plus  rond  qui  est  uni  au  corps  (fig.  27).  La  plaque 
est  le  rudiment  de  la  main  ou  du  pied  ;  le  pédicule,  celui  du  bras  et  de  l'avant- 
bras,  ou  de  la  cuisse  et  de  la  jambe. 

Quelque  temps  après,  ces  tubercules  deviennent  plus  saillants,  et  l'on  remarque, 
au  bord  arrondi  de  l'extrémité  plate,  quatre  légères  échancrures,  qui  sont  les  in- 
dices de  la  séparation  des  doigts  et  des  orteils. 

Dans  les  membre ,  comme  dans  les  autres  parties  du  corps,  les  muscles  sont, 
ainsi  que  les  os,  les  vaisseaux,  les  nerfs  et  tous  les  autres  tissus,  un  produit  de  la 
séparation  histologique  qui  s'opère,  par  l'effet  du  développement,  dans  la  masse 
primordiale  commune  à  tous  les  organes  ou  appareils  d'organes.  Suivant  Bur- 
dach  (2),  on  commence  à  les  apercevoir,  dans  l'embryon  humain,  à  la  fin  du  troi- 
sième mois.  D'après  Valentin  (3),  ils  se  développent  dans  l'ordre  suivant:  d'abord 
les  deux  couches  profondes  des  muscles  dorsaux  ,  puis  le  long  du  cou,  le  grand  et 
le  petit  droits  antérieurs  de  la  tête;  viennent  ensuite  le  droit  et  le  transverse  du 
foas-ventrej  en  quatrième  lieu  ,  les  muscles  des  extrémités,  les  deux  couches  su- 
périeures de  ceux  du  dos,  le  grand  oblique  et  le  petit  oblique;  enfin  les  muscles 
de  la  face. 

1 1  Voy.  pl.  lit,  lii,'.  '2. 

2J  Phyèiologie,  t.  III,  p.  401'. 

I)  Entwickelungsgeschielite,  etc..  p.  loi;.  —  Miniers  drehiv.  1840,  p.  1H8. 
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Quand  les  organes  iMoWBiH  se  sonl  déu-loppés  et  remplissent  la  cavité  tlu 
ventre,  ils  refoulent  les  poumons  cl  le  i mas  dans  la  poilrin»'  ;  dans  ce  moment,  se 
développe  le  diaphragme. 

La  peau  apparaît  de  très  bonne  heure  ,  dès  le  commencement  du  second 
mois,  à  la  surface  du  corps  de  l'embryon,  sous  la  forme  d'une  couche  composée 
du  derme  et  de  l'épiderme  réunis.  On  aperçoit  les  papilles  dès  le  quatrième  mois, 
presque  avec  le  même  aspect  que  chez  l'adulte.  L'épiderme  commence  à  se  séparerYlu 
derme  dans  le  courant  du  second  mois.  Le  panicule  adipeux  paraît ,  dès  la  quatorzième 
semaine,  à  la  plante  du  pied  et  au  creux  de  la  main;  les  glandes  sébacées  dans 
toutes  les  autres  parties  du  corps,  vers  le  milieu  du  quatrième  mois,  et  les  glande^ 
sudorileres  vraisemblablement  au  commencement  du  cinquième  mois. 

Lé  poil,  qui  parait  d'abord  chez  l'embrvon,  est  d'une  nature  particulière;  il 
porte  le  nom  de  dîiVêf,  pàiè  follet,  lanvtjo.  Il  est  Irès  fin  et  très  mou  ,  ne  devient 
pas  très  long,  tombe  en  partie  durant  les  derniers  mois  de  la  vie  intra-utérine  ei 
se  mêle  aux  eaux  de  l'amnios;  le  reste  tombe  après  la  naissance.  Eschricht  (1)  a 
décrit  avec  soin  la  disposition  qu'il  affecte  sur  les  divers  points  de  la  surface 
du  corps. 

La  formation  des  poils  commence  à  la  lin  du  troisième  mois.  Elle  s'annonce 
d'après  Heusinger  (2),  par  l'apparition  de  petits  grains  de  pigment  dans  le  derme. 
Ces  espèces  de  taches,  d'abord  globuleuses,  prennent  ensuite,  d'après  Valentin  (3), 
une  forme  pyramidale  conique;  elles  constituent  de  véritables  follicules,  que  leur 
enduit  pigmcnlairc  avait  rendus  visibles  de  bonne  heure  et  dans  lesquels  existe 
déjà  un  petit  poil.  Ce  petit  poil  s'est  formé  sur  une  matière  pulpeuse,  sur  une  sorte 
de  papille  conique  qui  s'est  élevée  du  fond  du  sac  OU  follicule. 

Pès  le  troisième  mois,  on  reconnaît,  à  la  dernière  phalange  des  doigts,  le  pli 
circulaire  qui  doit  plus  tard  se  creuser  en  matrice  de  Vm^le.  Mais  c'est  seulement 
au  cinquième  mois  (pie  l'ongle,  composé  de  cellules  aplaties  comme  celles  de 
L'épithélium ,  acquiert  un  peu  de  solidité  avec  les  caractères  qui  le  distinguent  de 
l'épiderme. 

Pour  terminer  l'histoire  des  productions  organiques  qui  dérivent  du  feuillet 
animal  du  blastoderme,  il  ne  nous  reste  plus  à  étudier  que  le  développement  de 
l'orifice  inférieur  du  tronc.  De  même  que  nous  avons  rattaché  au  développement 
de  l'orifice  supérieur  la  formation  de  la  bouche,  du  nez,  de  l'hyoïde,  du  pharynx, 
de  l'œsophage  et  des  poumons,  de  même  aussi  nous  rattacherons  à  celui  du  cloaque 
inférieur  la  formation  de  l'anus,  des  parties  génitales  externes,  et  des  organes  gé- 
nito-urinaires  internes. 

Les  parties  génMes  eM&mm  ne  se  développent  qu'après  que  les  corps  de 
Molli'  se  sont  produits  dans  la  cavité  du  ventre  et  même  que  les  organes  génitaux 
internes  ont  commencé  à  se  former.  D'après  Tiedemann  (4)  ,  et  la  ligure  d'em- 
bryon humain  que  nous  avons  sous  les  yeux  ,  leur  développement  commence  vers 
la  cinquième  semaine. 

M)  Miillcr's  ArrUiv.  1887,  p.  37. 

(2)  Beil's  Àrchiv.,  t.  VU,  p.  'iO'j. 

(8)  EnUvickelwngsgescMchie,  \).  21b> 

14)  Avatomie  der  kopfles en  Missgfibwten.  Landslmt.  1 8>13,  p.  si. 
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Cet  appareil  se  forme,  comme  l'appareil  buccal,  aux  dépens  du  feuillet  interne 
du  blastoderme  sous  lequel  s'accumule  la  matière  plastique.  Celte  accumulation  de 
blastème  donne  d'abord  naissance  à  une  éminence  médiane,  simple,  ovalaire,  d'où 
proviennent  secondairement  des  espèces  de  bourgeons  destinés  à  former  une  série 
d'appendices.  Sur  le  milieu  de  l'éminence  pri- 
mitive, et  dans  une  direction  longitudinale ,  se 
dessine  une  fente ,  une  ouverture  linéaire ,  d'a- 
bord de  dehors  en  dedans  par  corrosion  du 
feuillet  tégumeataire  externe,  puis  de  dedans  en 
dehors  par  corrosion  du  feuillet  intestinal  qui 
forme  en  ce  point  un  cul-de-sac  (aditus  infe- 
rior  ad  intest inum).  Cette  fente  longitudinale  est 
l'orifice  commun  de  tous  les  appareils  internes 
correspondants  qui  sont  en  voie  de  formation, 
de  même  qu'avec  sa  première  forme,  l'ouverture 
buccale  est  commune  à  toutes  les  cavités  qui  y  1j_ 
dev  iendront  secondairement  distinctes.  CestFig.31.  Développement- de  l'anus  et  des 
donc  un  véritable  cloaque  (fig.  31).  organes  génitaux  externes  (*). 

Plus  tard  se  développent,  d'après  Coste  (1),  deux  éminences  arrondies,  placées 
une  de  chaque  côté  et  un  peu  en  avant  de  la  saillie  primitive  (fig.  32).  Ce  sont  les 
futurs  corps  caver- 
neux qui  serviront 
à  constituer  bientôt, 
chez  l'homme,  la  yer- 
ge;  chez  la  femme,  le 
clitoris  et  les  petites 
lèvres. 

Les  deux  éminen- 
ces précédentes  se  ré- 
unissent d'abord  par 
leur  face  supérieure 

ou  dorsale  ,  laissant 

,     .  Fig.  82.  Développement  de  l'anus  et  des  organes  génitaux  externe* (**)« 

entre  les  faces  oppo  - 

sées  une  demi-gouttière  inférieure.  Dans  la  formation  de  l'appareil  femelle,  cette 
demi-gouttière  persiste  ;  dans  celle  de  l'appareil  mâle,  elle  est  fermée  en  dessous  pat- 
une  sorte  de  soudure  qui  convertit  le  demi-canal  primitif  en  un  canal  complet 

(*)  Développement  de  l'anus  et  des  organes  génitaux  externes,  sur  un  embryon  humain  âgé  de 
trente-cinq  jours  environ  .  emprunté  à  la  collection  de  Coste.  i.  intestin  sur  les  côtés  duquel  on 
voit  deux  masses  blanches  (corps  de  VVolff)  :  au-dessous  est  la  section  de  l'ouraque  et  des  artères 
et  veines  ombilicales;  plus  bas  encore,  le  repli  cutané  légèrement  renverse  sur  l'ouverture  ano- 
génitale.  Celle-ci  consiste  en  une  simple  fente  pratiquée  au  milieu  d'une  éminence  ovalaire;  mi, 
membres  inférieurs  ;  q,  prolongement  caudal. 

(1)  ./un.  franc,  et  étr.  d'anal,  el  dephysiol.,  1838,  t.  II,  p.  69. 

(**)  Développement  de  l'anus  et  des  organes  génitaux  externes ,  sur  un  embryon  humain  Agé  de 
trente-cinq  à  quarante  jours ,  emprunté  à  la  collection  de  Coste.  o,  ouraque  et  pédicule  de  la  \ési- 
cule ombilicale;  de  chaque  côté,  les  vaisseaux  ombilicaux,  g,  repli  cutané  du  cordon  ombilical 
largement  ouvert;  i,  intestin;  g,  saillie  médiane  produite  par  le  développement  de-  l'ap- 
pareil génital.  En  observant  cette  saillie  de  face,  sur  la  ligure  placée  à  côté,  on  voit  supérieurement 
deux  éminences  latérales  ,  origine  des  futurs  corps  caverneux  ;  intérieurement  deux  éminences  plus 
petites,  origine  des  futurs  scrotum  ou  grandes  lèvres.  Sur  la  ligne  médiane  en  haut,  line  lente 
entre  les  origines  des  corps  caverneux  :  plus  bas  une  ouverture,  orifice  uro-génital  :  plus  bas  encore 
nue  seconde  ouverture,  l'anus. 


i.oncet.  ptirstot.,  T.  II. 


C.  11. 


21(1  DÉVELOPPEMENT  DE  l'EMBRVON. 

(l'urètre).  •>»'  l  a»  r*  t  de  développement  de  cette  soudure  résulte  le  vire  de  con- 
formation connu  sous  le  nom  à1  hypospadias. 

Ku  niènie  temps  se  développe,  en  dedans  aussi  bien  qu'en  dehors,  une  cloison 
transversale  destinée  à  séparer  le  rectum  de  l'appareil  génital ,  l'anus  de  l'orifice 
génito-urinaire. 

Le  clitoris  et  les  petites  lèvres  forment  donc,  chez  les  femelles,  un  système  com- 
parable à  celui  des  corps  caverneux  chez  les  mâles.  Geste  a  constaté  cette  analogie 
en  étudiant  le  développement  de  l'appareil  génital  des  brebis;  il  repousse  en  même 
temps  celle  qu'on  a  voulu  établir  entre  les  petites  lèvres  et  le  scrotum,  lequel  est 
an  contraire  assimilable  sous  tous  les  rapports  aux  grandes  lèvres.  Outre  les  phéno- 
mènes embryologiques ,  on  peut  citer,  à  l'appui  de  cette  opinion  ,  la  disposition, 
chef  la  femme,  de  la  hernie  inguinale  qui  descend  dans  la  grande  lèvre,  comme 
chez  l'homme  le  testicule  descend  dans  le  scrotum,  et  certains  cas  d'hermaphro- 
disme mâle  où  l'on  voit  les  testicules  dans  les  scrotums  séparés  qui  simulent  des 
grandes  lèvres. 

Noici,  du  reste,  le  mode  de  formation  du  scrotum  :  dans  les  premiers  temps  de 

la  production  de  l'appareil  génital  externe,  se  développent,  au-dessous  des  futurs  corps 

caverneux,  deux  corps  sphéroïdaux  saillants  (fig.  32)  qui  se  portent  ensuite  un  peu  en 

dehors     ne  présentent  d'abord  aucune  différence, 

.  gLJ      tB  (Iu°1  flu0  doive  être  le  sexe  de  l'embryon  sur  teipeî  on 

1      HH    les  observe  (Ug.  33).  .1.  Millier  l  )  a  figuré  aussi  celte 

RV  disposition  sur  un  embryon  humain.  Mais,  plus  tard, 

suivant  que  cet  embryon  dev  ra  être  mâle  ou  femelle, 

HH    les  phénomènes  du  développement  se  passent ,  dans 

l'un  et  dans  l'autre  cas,  d'une  tout  autre  manière. 

\  Chez  les  mâles,  le  corps  caverneux  remonte  vers 

\  ]J  Jjj     l'ombilic.  Les  deux  scrotums,  très  éloignés  l'un  de 

I  w  /         M    l'autre  ,  ne  changent  pas  de  place  ;  mais ,  par  suite 

^  j  des  changements  de  position  relative,  ils  se  trouvent 

fck^-.,  Jm     (  |1  arrière  des  corps  caverneux  (]ui  sont  encore  à 

■^MHMildfl        l'étal  de  demi-canal.  Quand  l'hypospadias  a  com- 

...  .        .',       ,'.  pléieinent  disparu,  les  scrotums  v  iennenl  au  contact 
r\g.  3%.  Développement  (le  l  anvs  et  '  _  1 

des  organes  génitaux  extfirnçs  '  .  Cl  se  confondent  sur  la  ligne  médiane. 

Si  les  organes  génitaux  se  modifient  au  contraire  en  appareil  femelle,  le  clitoris 
et  les  petites  lèvres  tendent  à  descendre  au  lieu  de  monter;  ils  empêchent  ainsi  la 
fusion  des  grandes  lèvres  cpii  se  réunissent  seulement  en  arrière  et  en  avant ,  eir 
brassant  dans  leur  ouverture  movenne  le  clitoris,  les  petites  lèvres  et  l'orifice  uro- 
génital  ou  le  vagin.  Chez  la  brebis,  qui  n'a  pas  de  grandes  lèvres,  les  scrotums  pri- 
mitifs, destinés  à  former  ces  organes,  remontent  ,  après  la  descente  des  corps 
caverneux ,  se  portent  de  plus  en  plus  en  avant  ,  restent  toujours  séparés  et  s'atro- 
phient peu  à  peu  jusqu'à  disparition  complète.  Chez  le  kanguroo  mâle,  le  scrotum, 
au  lieu  de  se  former  par  la  réunion  des  deux  moitiés  primitives,  en  arrière  des 

i\)'Mrrk<'t's  Ârrhti'.  I H -2 0 .  —  IVtldin\fjs(jesrh\chlc  rirr  ('.rnitolirn .  etc.  Dusseldorf.  1830. 

Développement  des  organes  génilaiix  externes  ,  sur  un  embryo:i  Immain  un  peu  plus  âgé , 
mais  AtfttX  on  ne  peut  pas  encore  distinguer  positivement  le  srv. 

p,  corps  caverneux  'pénis  ou  clitoris),  en  dessous  desquels  court  une  gouttière  médiane  abou- 
tissant à  l'oriliec  uro-génital  |  h,  sn-otums  (bourses  ou  grandes  lévresi.  encore  non  réunie*  sur  la 
ligne  moyenne  ;  a,  anus« 
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corps  caverneux  ,  se  trouve  placé  en  a\;wil  :  ce  changement  de  position  relative 
lient  à  ce  que  les  corps  caverneux  primitifs,  au  lieu  de  monter  vers  l'ombilic  , 
comme  cela  arrive  habituellement ,  sont  descendus  au-dessous  des  scrotums. 

On  comprend,  d'après  ce  qui  précède,  toutes  les  apparences  d'hermaphro- 
disme que  Tappareil  génital  externe  peut  présenter.  H  n'en  est  pas  do  même  pour 
l'appareil  génital  interne:  jamais,  en  ctïct ,  la  présence  simultanée  d'ovaires  et  de 
testicules  n'a  été  observée  chez  l'homme.  L'hermaphrodisme  vrai  n'existe  donc 
pas:  des  arrêts  de  développement,  des  lésions  de  l'appareil  génital  peuvent  le 
simuler.  Cette  éventualité  est  d'autant  plus  possible,  (pie  la  formation  de  l'appareil 
mâle  et  celle  de  l'appareil  femelle,  tant  au  dehors  qu'au  dedans,  sont  jusqu'il  une 
certaine  époque  tout  à  fait  identiques,  et  que  les  analogies  qui,  dans  l'état  em- 
bryonnaire, nous  empêchent  d'en  faire  la  distinction,  peuvent,  en  persistant  jusqu'à 
qu'à  l'âge  adulte,  jeter  les  observateurs  dans  le  même  embarras.  Mais  ces  analogies 
de  forme  ne  doivent  pas  nous  faire  admettre  l'identité  de  fond  ou  de  destination. 
Mlles  ne  doivent  pas  non  plus  nous  laisser  supposer  l'incertitude  ou  la  contingence 
du  sexe  futur  :  La  détermination  du  sexe,  en  effet,  paraît  n'être  soumise  à  l'action 
d'aucune  modification  externe,  ne  dépondre  d'aucun  agent  matériel  placé  en  dehors 
de  l'organisme,  mais  se  trouver  irrévocablement  décidée  dans  le  germe  aussitôt  après 
la  fécondation  (1). 

iSa/i/tarcil  génital  interne  se  développant  indépendamment  de  l'externe,  il  peut 
se  faire  (pie  l'un  des  deux  se  dé\  eloppo  plus  ou  moins  que  l'autre,  et  que  cette  dif- 
férence donne  lieu  à  des  monstruosités  dont  l'existence  paraîtrait,  sans  cette  obser- 
vation ,  tout  à  fait  inexplicable.  Dans  le  développement  des  organes  génitaux  in- 
ternes, auquel  nous  joindrons  celui  des  organes  urinaires,  qui  se  fait  simultanément 
et  dans  le  même  lieu ,  nous  distinguerons  deux  périodes  :  d'abord  le  développement 
des  corps  de  Wolff  état  transitoire,  puis  celui  des  testicules  ou  ovaires,  reins, 
capsules  surrénales,  etc.  (état  permanent). 

On  sait  que  l'allantoïde  se  forme  par  une  sorte  de  bourgeonnement  creux  qui 
part  de  la  face  antérieure  de  la  portion  rectale  de  l'intestin ,  ou  que  du  moins  sa 
cavité  entre  de  bonne  heure  en  communication  a\ec  celle  de  ce  cul-de-sac  inférieur 
du  tube  digestif.  La  vésicule  allantoïdienne  conserve  quelque  temps  ces  rapports 
par  l'intermédiaire  de  son  pédicule  creux  (ouraque),  dont  la  partie  inférieure  se 
transforme  elle-même  en  \essie  urinaire.  Il  s'ensuit  (pie  les  parties  génilo-urinaircs 
internes  et  l'intestin  aboutissent  à  un  véritable  cloaque  ,  comparable  à  relui  que 
nous  avons  vu  à  l'extérieur  précéder  la  formation  de  l'anus  et  de  l'orifice  uro- 
génilal. 

Avant  de  distinguer  aucune  trace  de  testicule  on  d'ovaire,  de  rein  et  de  matrice, 
on  voit,  dans  la  cavité  du  corps,  des  organes  particuliers,  d'aspect  glandulaire,  placés 
sur  les  côtés  de  la  colonne  vertébrale  et  s'étendant  de  la  poitrine  au  bassin  ,  organes 
auxquels  on  a  donné  le  nom  de  CWJW  éê  II  '<>//'/'""  d'tàken,  en  souvenir  des  premiers 
anatomistes  qui  les  ont  décrits.  Us  sont  déjà  très  développés  dans  un  embryon  de 
trente-cinq  jours  (voy.  lig.  31).  Wolff  (2)  prit  ces  organes  pour  les  reins  eux* 
mêmes.  Vprès  lui,  on  supposa  qu'ils  étaient  des  appareils  vasculaires  :  plusieurs  ana- 
tomistes les  regardèrent  comme  une  sorte  de  terrain  commun  pour  la  formation 
des  glandes  génitales  et  urinaires,  et  crurent  que  de  leur  <!iv  ision  résultaient  le  rein 


1)  Voy.  plus  haut*  P» 

2)  Theoria  gencrationis.  Halle,  1771,  p.  I  13* 
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Fig.  34.  Corps  de  Wolff,  reins,  organes  génitaux 
internes  (*). 


d'une  part,  le  testicule  ou  l'ovaire  de  l'autre.  Rathke  (1)  prétendit  qu'ils  dispa- 
raissent totalement  chez  les  femelles,  mais  qu'ils  persistent  en  partie  chez  les  mâles 
pour  former  l'épididyme;  et  J.  Millier  (2)  pensa  que  leurs  conduits  excréteurs  se 

transforment  immédiatement  en  ca- 
nal déférent  et  en  trompe.  Costc  (3) 
redressa  cette  erreur  en  démontrant 
que  ces  derniers  canaux  se  forment 
bien  le  long  du  côté  externe  des  corps 
de  Wolff,  mais  sur  une  ligne  distincte 
du  conduit  excréteur  de  ces  orga- 
nes :  plus  tard,  Bischoff  (4)  adopta  à 
peu  près  la  même  opinion.  Il  est 
prouvé  aujourd'hui  que  ce  sont  des 
organes  sécréteurs  particuliers,  des 
glandes  de  dépuration,  dont  la  pré- 
sence est  sans  doute  nécessaire  chez 
le  fœtus. 

Les  corps  de  Wolff  consistent  d'a- 
bord en  deux  masses  amorphes , 
étendues  du  sommet  de  la  poitrine  au 
cloaque  avec  lequel  ils  entrent  en 
rapport.  On  peut  y  distinguer  trois 
parties  essentielles  :  une  interne,  al- 
longée, fusiforme  (fig.  34,  o);  une 
externe,  sorte  de  filament  ou  de  canal,  étendu  dans  toute  la  longueur  de  l'or- 
gane (fig.  34,  s,  /) ,  et  une  moyenne  (fig.  34,  c,  v),  qui  est  le  corps  de  Wolff  pro- 
prement dit.  La  partie  interne  deviendra  le  testicule  chez  le  mâle,  Yovaire  chez  la 
femelle,  et  sera  par  conséquent  bien  différente,  un  peu  plus  tard,  de  ce  qu'elle  est 
en  ce  moment.  Le  filament  blanc  externe  est  complexe  ;  il  est  composé  de  deux  ca- 
naux placés  à  côté  l'un  de  l'autre  :  le  plus  externe  de  ces  canaux  (fig.  36,  t)  de- 
viendra YépididymeèX  le  canal  déférent  chez  le  mâle,  Yoviduùe  chez  la  femelle; 
l'interne,  au  contraire,  appartient  bien  réellement  au  corps  de  Wolff  dont  il  con- 
stitue le  eaml  excréteur  (fig.  34.  s).  Le  parallélisme  du  spermiducte  ou  de  l'ovi- 
ducte  avec  le  canal  excréteur  du  corps  de  AVolIf  a  été  la  cause  de  l'erreur  de  Mec- 
kel  et  des  autres  anatomistes  qui  ont  fait  provenir  les  conduits  génitaux  de  la 
substance  même  de  l'organe  embryonnaire  dont  nous  parlons. 

Quant  à  l'appareil  urinairc  {rein,  capsule  surrénale,  uretère),  il  se  déve- 
loppe derrière  le  corps  de  Wolff  (fig.  35  ,  c ,  r,  u) ,  dont  il  est  aussi  parfaitement 
distinct. 

Les  corps  de  Woliï  sont  donc  complètement  indépendants  de  toutes  les  produc- 
tions environnantes  ;  ils  sont  également  étrangers  et  aux  organes  urinaires  et  aux  or- 
ganes génitaux  internes.  Examinons  quelle  est  leur  nature. 

1]  Enlvùckelungsgeschichle  (1er  Natter,  p.  2J0. 

(2)  Enlwickelunysijeschichte  fier  Gcnitalien,  etc.,  p.  34  et  38. 

(3)  Ann.  je.  et  dit.  itaiMlt.  cl  (le  ]>hys.,  1839,  t.  111,  p.  32?). 

(4)  Ouv.  cil.,  p.  :S0>9. 

')  Corps  de  Wolff ,  d'après  Cosle.  c  r,  norps  de  Wolff;  .v.  canal  excréteur  .lu  corps  de  Wolff;  o, 
ovaire  «m  icslicule  futur  ;  t.  oviduetc  ou  spermiducle  futur;  m,  matrice  future.  La  figure  placée 
à  coté  i:  ouiie  la  structure  glandulaire- de  ces  organes. 
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Dans  le  principe,  on  trouve,  au  bord  externe  de  chaque  corps  de  Molli',  un  canal 
ou  cylindre  creux  sur  un  seul  côté  cl tit 1 1 (le  côté  interne)  est  développée  une  série 
linéaire  de  cœcums  simples,  communiquant  avec  lui  et  versant  dans  son  inté- 
rieur un  liquide  particulier  vvoy.  li»  34).  Par  ttntennédiàire  de  ce  canal,  véritable 
conduit  excréteur,  le  liquide  produit  par  les  cœcums  est  porté  directement  dans  le 
cloaque  (voy.  fig.  35)  ,  sur  les  parties  latérales  et  postérieure  de  cette  cavité,  vis- 
à-vis  son  point  de  communication  avec  l'allantoïde. 

Plus  tard,  le  corps  de  WolIFse  complique. 
Les  tubes  creux  et  aveugles,  qui  contribuent 
à  le  former,  s'accroissent  d'une  manière  pins 
on  moins  considérable,  et  l'espace  dans,  le- 
quel se  fait  leur  développement  ne  grandissant 
pas  proportionnellement  à  la  quantité  dont  ils 
s'allongent,  ils  se  replient  sur  eux-mêmes,  se 
contournent  et  prennent  l'aspect  d'un  épi- 
didyme  (voy.  fig.  36).  Ainsi  la  masse  totale 
de  l'organe  est  augmentée;  mais  chaque  cœ- 
cum  reste  toujours  simple,  sans  ramifications, 
ce  qui  est  un  caractère  distinctif  du  corps  de 
Wolff. 

Cet  organe  est  ,  du  reste,  évidemment  glan- 
dulaire. Lorsqu'on  le  coupe  et  qu'on  l'ex- 
prime ,  on  fait  sortir,  des  petits  tubes  qui  le 
constituent ,  le  liquide  sécrété.  Ce  liquide  ne 
peut  se  rendre,  aux  premières  époques  du  dé- 
veloppement et  surtout  chez  les  oiseaux,  que 

dans  l'allantoïde  où  arrive  aussi  plus  tard  Fls" 36'  Co9s  de         rei"s'  organet 

.,     .  ,  ,  ,         .^.îi  génitaux  internes  (  ). 

1  urine  sécrétée  par  les  rems.  Or,  dans  la  ca- 
vité de  cette  membrane,  on  trouve  quelquefois,  avant  que  les  reins  soient,  dé- 
veloppés ,  des  plaques  ou  des  concrétions  organiques  qui  ne  peuvent  pro- 
venir (pie  de  la  condensation  du  liquide  sécrété  par  les  corps  de  Wolff.  De  15, 
le  nom  de  reins  que  Wolff  leur  avait  donné ,  et  ceux  de  faux  reins ,  reins  pri- 
mordiaux, reins  primitifs  sous  lesquels  Jacobson  (1)  et  Ratbke  les  ont  désignés 
avec  juste  raison. 

Chez  l'homme,  les  faux  reins  disparaissent  rapidement  :  dès  le  second  mois,  il 
n'en  reste  que  de  faibles  débris.  Le  premier  phénomène  de  leur  destruction  consiste 
dans  un  raccourcissement  par  l'effet  duquel  il  sont  ramenés  dans  l'abdomen.  En 
même  temps  l'ovaire  ou  le  testicule,  l'oviducte  ou  le  spermiducte  prennent  un  plus 
grand  développement  :  du  reste,  ces  derniers  organes  ne  peinent  pas  encore  se  dif- 
férencier; mâle  et  femelle  ont  alors  un  véritable  pavillon  et  une  véritable  trompe 
(fig.  35,  36,  37,  t).  Le  diaphragme,  en  se  développant,  relègue,  dans  le  ventre  et 
dans  la  poitrine,  les  organes  qui  doivent  être  propres  à  chacune  de  ces  cavités  :  le 
corps  de  Wolff  est  ainsi  ramené  dans  le  bassin  ,  et  c'est  dans  sa  partie  inférieure, 
c'est-à-dire  de  bas  en  haut,  que  son  décaissement  s'opère.  Le  rein  devient  plus 


(*)  corps  de  Wolff  et  appareil  uro-grnital  interne  île  l'embryon  humain,  d'après  Coste. 

cv,  corps  de  Wolff;  o,  ovaire  ou  testicule;  s,  canal  excréteur  du  corps  de  Wolfr:  /,  spermiducte 
ou  ov'iducte  ;  m,  future  matrice;  c,  capsule  surrénale!  /■,  reinj  u,  uretère  ;  ij,  vessie}  gir  gros 
intestin,  rectum. 

ti)  Die  Oken'  schen  Kàrjper  oder  die  Prhnordialnieren,  etc.  Copenhague,  1»30. 
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saillant  au-dessus  de  lui,  et  montre,  avec  tottte  ëviéenee,  qu'il  en  e$l  indépendant, 
l/épididv me  commence  à  se  former  par  un  enroulement  (le  l'extrémité  fin  sper- 
midiicle,  ce  (gui  a  pu  contribuer  encore  à  faire  adopter  l'opinion  erronée  qu'il  pro- 
venait d::  corps  de  \\  olfV.  Enfin,  ce  dernier  n'esl  plus  contenu  (pie  dans  l'épaisseur 
du  ligament  large  (fig.  36),  et  ne  tarde  pas  à  s'ell'acer  entièrement,  sans  laisser  au- 
cune trace  de  son  existence  (lig.  37). 

La  disparition  complète  des  corps  de  Wolff  a  lieu 
a  une  époque  variable,  selon  les  espèces.  Ainsi,  très 
apparents  au  trentième  jour ,  ils  ont  complètement 
disparu  au  cinquantième ,  dans  l'embryon  humain. 
Chez  le  lapin,  dont  la  vie  fœtale  n'esl  que  de  trente 
jours,  on  les  voit  jusqu'au  vingt-quatrième.  Chez  les 
ovipares ,  ils  existent  encore,  même  après  l'éclosion. 
Leur  durée  semble  donc  être  proportionnée  à  l'infé- 
riorité des  espèces  animales.  Il  paraît  même  que , 
dans  quelques  unes,  ils  laissent  une  trace  de  leur  exis- 
tence :  tel  est,  d'après  Coste  (1),  le  conduit  borgne 
et  sans  importance,  connu,  dans  les  organes  génitaux 
de  la  brebis,  sous  le  nom  de  canal  de  C  art  huer. 

Voyons  maintenant  comment  se  forme  la  vessie,  et 
comment  s'établissent  les  rapports  de  cet  organe  avec 
les  uretères,  les  oviductes  ,  la  matrice. 

Dans  le  cloaque  ,  au  point  qui  est  en  communi- 
as. 3g.  corps  de  //<>//'/'.  /vins, cation  avec l'ouraque,  on  voit  arriver  de  chaque  côté 
organes  gémtaux  internes  i  ).  (jenx  canai]X  descendants  :  en  arrière,  au  niveau 

de  la  naissance  de  l'ouraque  sur  le  rectum,  le  conduit  excréteur  du  rein  ou  uretère 
(lig.  35,  36,  il)  ;  en  avant,  et  séparés  l'un  de  l'autre  par  un  petit  espace,  le  canal 
excréteur  du  corps  de  Woliï  et  celui  de  l'appareil  génital  qui  lui  est  conligu 
(lig.  35,  36,  s,  t).  A  cette,  époque  ,  les  formes  génitales  sont  identiques  dans  les 
deux  sexes:  l'appareil  externe  offre  la  disposition  d'une  gouttière  ou  d'un  demi- 
canal  ;  l'appareil  interne  ressemble  plus  à  celui  qui  sera  permanent  chez  la  femelle, 
qu'à  celui  qui  lui  succédera  chez  le  maie ,  car  le  canal  ou  la  trompe  se  terminent 
alors,  l'un  et  l'autre,  par  un  pavillon  évasé. 

A  une  autre  époque,  les  points  d'insertion  de  l'uretère,  du  spermiducte,  ou 
de  l'oviductc,  s'écartent  davantage  (fig.  36)  :  l'uretère  s'abouche  un  peu  plus  haut, 
se  déjctle  légèrement  au-dessus  du  niveau  qu'il  occupait  sur  la  région  qui  deviendra 
celle  de  la  vessie;  le  canal  déférent  se  porte  un  peu  pins  en  avant.  Alors  l'éperon, 
situé  entre  l'ouraque  et  le  rectum  (lig.  36,  r),  descend  vers  l'anus  et  divise  le 
cloaque  en  deux  ca\  ilés  :  l'une  appartenant  exclusivement  au  rectum  ,  l'autre  à 
l'appareil  génito-urinaire. 

J)ans  cette  dernière  cavité  viennent  déboucher ,  de  chaque  côté,  trois  canaux  : 
le  pédicule  de  l'allantoïde,  l'uretère  et  l'oviducte  ou  le  spermiducte.  Au-devant 
d'elle,  se  trouve  le  vestibule  commun  qui  les  met  en  relation  av  ec  l'extérieur,  et  qui 
représente  la  portion  membraneuse  et  bulbeuse  de  l'urètre.  Enfin  ,  entre  les  points 


(M  ./(in.  jfr.  cl  e'tr.  d'àntfl  rt  de  phjsiol.,  t.  m,  p.  :ï 2 G . 

(*)  enveloppement  des  organes  Rénito-iirinaires,  sur  un  embryon  humain  plus  fîgë,  d'après  Cost 
ev,  corps  de  Wolff;  o,  ovaire  on  testicule;  c,  capsule  surrénale;  r,  rein;  ?/,  uretère;  I,  RM 
UJÏductc  ou  ov'ulucte,  canal  déférent  ou  trompe  ;  r,  vessie  urinaire  ;  tj  i,  gros  intestin,  rectum. 
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d  abouchement  desdeux  canaux  uretère  et  speruiiduçte,  se  l'ail  une  légère  constric- 
l ion  qui  correspond  au  col  de  la  vessie:  dès  lors,  l'uretère  débauche  en  arrière  ou 
en  haut,  dans  la  vessie,  et  le  spermiducte  eu  avant  ou  en  bas,  dans  l'urètre. 

La  vessie  se  forme  par  une  simple  dilatation  du  pédicule  de  l'allantoïde.  Aussi 
est-elle  en  communication  avec  cette  dernière,  par  l'ouraque,  jusqu'à  une  époque 
plus  ou  moins  avancée,  et  quelquefois  jusqu'après  la  naissance,  d'où  résulte 
alors  une  fistule  nrinaire. 

Les  oviductes ou  spermiductes  viennent  débouclier  de  chaque  côté  du  cloaque  , 
chacun  étant  indépendant  de  celui  du  côté  opposé,  dette  indépendance  persiste  chez 
le  mâle,  (liiez,  la  femelle  ,  au  contraire,  les  deux  trompes  se  réunissent  et  se  con- 
fondent dans  leur  point  de  contact,  par  destruction  delà  partie  intermédiaire,  ou  par 
élévation  successive  de  l'éperon  qui  les  sépare  :  il  en  résulte  une  ca\ité  commune  et 
unique  dans  l'espèce  humaine  et  chez  les  singes ,  donl  la  matrice  est  simple,  ou 
une  cavité  double,  un  utérus  bicorne,  ce  qui  a  lieu  normalement  chez  les  femelles 
des  autres  mammifères,  et  accidentellement  chez  la  femme. 

Dans  l'un  et  l'autre  sexe,  l'oviducte  ou  le  «permidlicte  est  d'abord  ouvert,  mais 
son  orifice  est  peu  évasé.  Plus  lard,  chez  1<<  temelle,  cet  orifice  s'évase  davantage, 
l'orme  le  pavillon,  et  reste  complètement  distinct  de  l'ovaire;  chez  le  mâle,  il  se 
rapproche  du  testicule  par  le  raccourcissement  du  ligament  qui  les  lient  adhérents 
l'un  à  l'autre  ,  et  finit  par  s'aboucher  avec  les  canaux  séminifères  qui  se  sont  déve- 
loppés de  leur  côté.  Au  bout  d'un  certain 
temps,  le  spermiducte,  s'allongeanl  con- 
sidérablement ,  décrit  près  du  testicule 
des  circonvolutions  qui  constituent  Vépi- 
didyme.  Le  reste  du  spermiducte  ,  ou 
cannl  déférent,  est  l'analogue  de  la  ma- 
trice. 

11  existe  encore  ,  dans  les  deux  sexes , 
d'autres  parties  dont  nous  n'avons  point 
parlé,  le  liijoment  rond  et  le  crémaster. 
A  une  certaine  hauteur  de  l'oviducte  ou 
du  spermiducte ,  s'insère  un  ligament 
(lig.  37,  lr),  qui  se  porte,  par  son  autre 
extrémité,  à  l'arcade  pubienne,  au  niveau 
de  l'anneau  inguinal.  Du  côté  opposé  de 
ces  canaux  excréteurs,  s'insère  un  autre 
ligament  qui  fait  suite  au  premier,  et  qui 

se  porte,  (1e  là,  ail  testicule  OU  à  l'ovaire.       Fig.  87.  Corps  de  ffolff,  reins,  organes 

Lorsque  le  testicule  descend  ,  ce  mouve-  ^itaux  mterne,  '  . 

ment  s'opère  surtout  par  l'influence  contractile  de  ce  double  ligament ,  qui,  chez  le 
mâle,  n'adhère  pas,  dans  sa  partie  moyenne,  au  canal  déférent,  et  qui  forme  alors 
le  crémaster.  Chez  la  femelle,  la  partie  inférieure  de  ce  ligament  devient,  en  se 
développant,  le  ligament  rond;  le  point  d'intersection  de  cette  corde  fibreuse  avec 

Développement  des  organes  géaito-uriuaires  internes ,  rfiee  un  eniUi-yon  tawato §*tus  faç, 

d'après  Caste,    , 

e,  capsules  surrénales;- 1;  reins;  o,  ovaires;  »,  nrclcres  ;  /,  trompes;;»,  nuitnce;  lr,  liga- 
ment rond;  »,  vessie. 
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l'oviducte  indique  ,  chez  l'embryon ,  la  séparation  de  la  trompe  et  de  la  corne 
utérine,  c'est-à-dire  la  limite  où  celle-là  se  termine  et  où  celle-ci  commence. 

Les  notions  qu'on  possède  sur  le  développement  du  thymus,  du  corps  thy- 
roïde, des  glandes  salivaires  et  lacrymales,  sont  encore  si  peu  précises,  que  nous 
préférons  les  passer  sous  silence. 

Développement  de  la  muqueuse  intestino-ombilicale  et  de  ses  annexes,  du  tube  digestif, 
du  f<>ie.  du  pancréas,  de  la  rate,  du  mésentère. 

G. -F.  WolfïYl)  reconnut  ,  le  premier,  que  l'intestin  provient  immédiatement  des 
membranes  de  l'œuf,  qui  se  continuent  avec  les  parois  du  corps  et  du  tube  digestif 
de  l'embryon.  Pander  (2)  précisa  mieux  celte  découverte,  en  distinguant  des  autres 
formations  blastodermiques,  le  feuillet  interne,  le  seul  dont  l'intestin  tire  son  ori- 
gine. De  Baer  (3)  donna  enfin,  de  la  formation  du  canal  alimentaire,  chez  le  poulet, 
un  exposé  fidèle  et  complet  qui  n'a  été  modifié,  dans  ces  derniers  temps,  que  par 
Reichert  [h). 

Pendant  que  la  ligne  primitive  paraît  au  centre  de  l'aire  germinative  et  que  les 
premiers  rudiments  de  l'embryon  commencent  à  se  former,  le  feuillet  muqueux  est 
encore  immédiatement  appliqué  au  feuillet  séreux,  et  le  futur  intestin  n'est  qu'un 
petit  segment  de  la  sphère  blastodermiquc  interne  ou  de  la  future  vésicule  ombili  - 
cale  (pl.  2,  fig.  2,  3,  et  dans  le  texte  fig.  18,  C). 

Lorsque  l'extrémité  céphalique  se  dessine  et  que  le  capuchon  céphalique  se  forme, 
le  feuillet  muqueux  pénètre  à  la  base  de  cette  cavité  par  un  léger  prolongement  en 
cul-de-sac  qui  se  réfléchit  aussitôt  supérieurement,  pour  se  continuer  avec  la  vési- 
cule ombilicale  (pl.  2,  fig.  3,  6).  Ce  cul-de-sac  deviendra,  d'après  Reichert,  l'esto- 
mac, ei  s'érodera  à  son  extrémité  antérieure  pour  s'aboucher  avec  l'œsophage  formé 
dans  l'épaisseur  du  capuchon  céphalique  :  d'après  les  autres  embryologistes,  il 
s'enfoncerait  de  plus  en  plus  dans  ce  dernier  et  formerait  lui-même  l'œsophage,  le 
pharynx,  la  cavité  buccale,  et  enfin  la  bouche  par  l'érosion  de  son  extrémité  close. 
Wolff  a  désigné  ce  premier  diverticultim  de  la  vésicule  blastodermiquc  interne 
sous  le  nom  de  fovea  cardiaca,  et  de  Baer  sous  celui  de  aditus  anterior  ad  in- 
testinum. 

Une  excavation  analogue,  mais  moins  prononcée,  se  produit  à  l'extrémité  caudale 
pour  former  le  rectum  sur  lequel  naîtra  bientôt  l'allantoïde  (pl.  2  ,  fig.  k).  Wolff 
lui  a  donné  le  nom  de  fovea  inferior,  et  de  Baer  celui  de  aditus  poslcrior  ad 
intestinum. 

\  la  partie  moyenne  de  l'embryon,  qui  commence  seulement  à  se  creuser  en  na- 
celle, le  feuillet  muqueux  passe  encore  à  plat  sur  la  paroi  antérieure  du  rachis  et 
des  parties  voisines ,  se  continuant  directement  par  ses  bords  avec  la  vésicule 
ombilicale. 

[)  /)r  formatione  imtestinorum ,  etc.  Observalioms  in  oris  incubalis  instituiez,  dans  le* 
Vor.  Cnmmrntar.  PetropoL,  t.  XII  (1767),  p.  403;  t.  XIII  (170S),  p.  478. 

(2)  Beitrdge  sur  Entvickelungsgeschichte  des  HHhndhens  im  Etc.  Wtirzburg,  1817. 

(3)  Entunckeiungsgesehichte,  etc.,  t.  I  et  II.  Voy.  Bunlacli,  Physiologie,  t.  III. 

(4)  Entwickelungskben,  p.  195. 
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Dans  toute  la  portion  de  leur  étendue  par  laquelle  le  feuillet  muqueux  et  le 
feuillet  vasculaire,  qui  s'est  formé  au-dessous  de  lui,  tapissent  la  face  antérieure  de 
l'embryon  (formé  actuellement  par  le  feuillet  séreux\  ils  se  soulèvent  dans  le  sens 
de  la  longueur,  se  séparent  de  celui-ci  et  s'avancent  l'un  vers  l'autre  de  manière  à 
former  une  gouttière  longitudinale  attachée  au  rachis,  le  long  duquel  ils  sont 
demeurés  adhérents.  Le  feuillet  muqueux  se  soulevait  même  dans  le  point,  cor- 
respondant à  la  colonne  vertébrale,  et  n'y  restait  attaché  que  par  la  partie  qui  lui  est 
sous-jacente  du  feuillet  vasculaire  dont  les  deux  côtés,  se  réunissant  sur  un  plan  mé- 
dian, entre  le  rachis  et  la  gouttière  du  feuillet  muqueux,  formeraient  parleur  soudure 
ie  futur  mésentère  Nous  avons  vu  que,  d'après  Ueichert,  au  contraire,  ce  soulève- 
ment de  la  membrane  muqueuse  serait  dû  à  une  production  particulière  de  la  mem- 
brane intermédiaire,  qui  formerait  par  des  lames  intestinales  les  parois  futures 
de  L'intestin,  et  par  sa  lame  pédiculaire  le  futur  mésentère  (voy.  fig.  18,  D,  et 
fig.  19). 

Les  bords  de  la  gouttière  intestinale  s'inclinent  ensuite  l'un  vers  l'autre  ,  ses 
extrémités  supérieure  et  inférieure  se  portent  également,  chacune  de  son  côté,  à  la 
rencontre  de  l'autre  ,  et ,  s' unissant  en  avant  dans  la  plus  grande  étendue  ,  produi- 
sent le  tube  intestinal.  Celui-ci  conserve  encore  quelque  temps,  dans  le  milieu,  la 
forme  d'une  gouttière  dont  les  bords  se  confondent  avec  la  vésicule  ombilicale 
(pl.  2,  fig.  U,  }>).  Mais  la  clôture  de  cette  gouttière  fait  tous  les  jours  de  nouveaux 
progrès  ,  de  sorte  (pie  la  partie  moyenne  du  tube  intestinal  se  complète  tous 
les  jours  davantage,  et  finit  par  ne  plus  conserver  avec  la  vésicule  ombilicale  qu'une 
très  petite  communication  à  laquelle  de  Baer  a  donné  le  nom  d'ombilic  intesti- 
nal (pl.  2,  fig.  U,  5,  6,  7). 

L'intestin  se  sépare  ainsi  de  plus  en  plus  de  la  vésicule  ombilicale,  dont  il  n'était 
dans  le  principe  qu'un  simple  diverticulum.  Bientôt  même  les  communications 
qu'il  conservait  avec  elle  ,  par  l'intermédiaire  du  conduit  omphalo-mésentérique, 
s'effacent  complètement,  et  ce  conduit  se  réduit  à  l'état  de  pédicule.  Les  vaisseaux 
omphalo-mésentériques  établissent  seuls  des  relations  entre  la  vésicule  et  l'intestin, 
ou  plutôt  l'appareil  vasculaire  de  l'embryon,  et  ces  relations  elles-mêmes  ne  doivent 
pas  être,  surtout  dans  l'espèce  humaine,  de  longue  durée. 

Le  futur  canal  digestif  représente  donc  d'abord  un  tube  tout  à  fait  droit,  pa- 
rallèle à  l'axe  de  l'embryon,  et  lixé  en  arrière,  au  rachis,  par  le  mésentère 
(pl.  2,  fig.  i\,  5).  A  mesure  que  sa  partie  moyenne  se  dislingue  de  la  vésicule  om- 
bilicale et  devient  tabulaire  ,  il  s'allonge,  s'éloigne  de  la  colonne  vertébrale,  sans 
pourtant  s'en  détacher,  et  forme  une  première  anse  dirigée  vers  l'ombilic,  sortant 
même  par  cette  ouverture  des  parois  de  l'abdomen  (pl.  2,  fig.  6  ,  7).  Dès  ce  mo- 
ment, on  peut  distinguer  à  l'intestin  trois  parties  :  la  partie  stomacale  (orale  des 
autres  embryologistes) ,  la  partie  anale  ou  rectale  ,  et  la  partie  moyenne  de  la- 
quelle se  formeront  l'intestin  grêle  et  le  côlon. 

Vestomac  n'est  d'abord  qu'une  simple  dilatation  du  tube  intestinal.  On  le  re- 
connaît à  une  légère  bosselure  de  ce  dernier  ,  en  arrière  et  à  gauche  ;  cette  bosse- 
lure deviendra  la  grande  courbure  :  comme  le  reste  de  l'intestin,  il  a  une  direct  ion 
verticale  (fig.  28,  é).  A  mesure  qu'il  se  développe,  il  acquiert  peu  à  peu  une  situa- 
tion horizontale,  la  portion  cardiaque  se  portant  à  droite,  el  la  portion  pylorique,  à 
la  suite  de  laquelle  se  développe  le  duodénum,  se  portant  à  gauche. 

L'intestin  moyen,  dont  l'anse  primitive  passe  à  travers  l'ombilic  cutané,  est 
de  toutes  les  parties  du  tube  digestif  celle  qui  se  développe  le  plus.  Sa  partie  supé- 
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pleure  décrit,  en  s*aUeitgeant,  tes  circonvolutions  éè  ['ùHtéStin  grêle  {jejmum  et 
i/rmi).  Sa  parlif  inférieure  l'orme  le  f/ros  intestin  (côlon).  Lorsque  la  première  | 
commence  à  s'enrouler  cl  à  former  des  circonvolutions ,  elles  exécutent  l'une  sur 
l'autre  un  mouvement  de  demi-torsion  qui  porte  le  gros  intestin  en  hauteten  avant, 
et  l'intestin  grêle  63  bas  et  en  arrière;  en  même  temps,  te  gros  intestin  décrit  un 
arc  qui  donne  naissance  aux  diverses  régions  du  côlon  (ascendant,  transverse,  des- 
cendant). Le  côlon  ascendant  se  produit  le  dernier,  déliant  en  bas.  Du  quatrième 
au  cinquième  mois,  ces  diverses  parties  du  tube  digestif  ont  acquis  la  position 
qu'elles  doivent  conserver  désormais. 

Le  nrrinn  et  son  appendice  vcrmifornie  se  produisent  à  la  jonction  de  l'intestin 
grêle  et  du  gros  intestin,  'dais  ils  ne  sont  pas,  comme  le  croyait  Oken  (1),  un  dé- 
bris du  canal  de  la  vésicule  ombilicale,  puisque  celui-ci  aboutit  au  point  le  plus 
élevé  de  l'anse  primitive.  Le  point  d'attache  du  pédicule  ompbalo-mésentérique 
esl  sur  l'intestin  grêle,  à  une  distance  plus  ou  inoins  éloignée  du  cœcum  ,  distance 
qui  augmente  par  le  progrès  du  développement. 

IJ intestin  mai  ou  rectum  est,  de  toutes  les  portionsde  l'intestin,  celle  qui  éprouve 
le  moins  de  changements.  Jl  s'allonge  peu,  reste  toujours  recliligne,  ou  à  peu  près, 
et  se  termine  d'abord,  comme,  la  portion  supérieure,  par  un  cul-de-sac.  Ce  dernier 
s'érode  peu  à  peu  de  dedans  en  dehors,  tandis  que  l'anus  se  forme  par  un  mécanisme 
semblable  de  dehors  en  dedans. 

Nous  avons  exposé  Loul  à  l'heure  le  mode  d'origine  du  mésentère.  Son  dévelop- 
pement est  pins  difficile  à  comprendre,  du  moins  pour  ce  qui  louche  au  inésoeôlon, 
au  mésogastreet  aux  épiploons.  Pour  ce  qui  est  du  mésentère  proprement  dit,  il  est 
évident  qu'à  mesure  que  l'intestin  grêle  s'accroît  et  commence  à  former  des  circon- 
volutions, son  attache  au  rachis  croit  aussi  et  s'étend  de  plus  en  plus  ,  de  manière 
se  prêter  à  son  développement.  La  formation  du  mésocôlon,  du  mésngastre,  du 
trou  de  Winslûw  et  des  épiploons ,  dont  nous  devons  à  }.  Millier  ('2)  une  bonne 
description  accompagnée,  des  planches  nécessaires  à  son  intelligence,  est  la  suite 
de  changements  remarquables,  surtout  dans  la  position  relative  à  la  direction  des 
viscères. 

Le  pén'toiiw  se  forme  par  le  développement  ,  à  la  surface  de  tous  les  organes 
abdominaux,  d'une  couche  fibreuse  revêtue  elle-même  d'un  épidémie  propre. 

Le  foie  se  développerait,  d'après  Rolande  (3),  d'un  petit  divorticulum  ou  exser-  • 
lion  creuse  du  tube  digestif.  De  l?aer(/i),  !lalhke(5),  J.  Millier  (6),  Yalentin  (7)  ont 
adopté  cette  opinion.  Heichert  (8)  prétend  au  contraire  que  les  rudiments  du  foie 
ne  sont  jamais  creux  dans  le  principe,  qu'ils  naissent  aux  dépens  d'un  blastème 
dont  la  déposition  sur  ce  point  de  l'intestin  forme  un  petit  bourgeon  ,  et  que  plus 

(\)  /.or.  cil. 

r>)  Mcclni'.s  .trrhir.  IbiJO,  !>•  :!'.»■"■. 

(3)  Journal  complémentaire  du  Dict.  des  se.  me'd,,  t.  XVI,  n.  is« 

(i)  lùiht  ickdini'j.vrjc.srhichlc,  etc. 

(5)  Entwickelungsge&clnchle  (1er  Natter. 

((>)  Dr  glandul.  secernent.  structura'  venitiori.  Leipsick,  1830, 

(7)  fin'tirtckcfuntfsgesvhickte,  etc. 

(S)  Ent\vhU(iun<isbvH  im  11  irbellhicrrcich. 
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tard  seulement  mi  appendice  eœcal,  partanl  de  la  uiemhrane  muqueuse  du  tube 
digestif,  pénètre  dans  ce  blastème,  et  \  devient  l'origine  des  canaux  excréteurs. 

BischofF  (1)  a  \u  te  l'oie  se  produire,  chez,  les  mammifères  comme  chez  les  oi- 
seaux, sous  la  l'orme  de  deux  bourgeons  des  parois  intestinales,  qui  deviennent  les 
rudiments  de  ses  deux  principaux  lobes.  Nous  avons  va  la  même  disposition  primi- 
tive de  cet  organe  sur  un 
embryon  humain  apparte- 
nant à  la  collection  de  Coste 
(lig.  28,  f)  ;  et  nous  avons  re- 
présenté ici, d'après»!.  Mill- 
ier, les  apparences  que 
présente  le  foie  aux  pre- 
mières périodes  de  son  dé- 
veloppement. 

Dès  que  l'organe,  destiné 
à  sécréter  plus  lard  la  bile, 
s'est  montré  sur  la  paroi  de  Fis.  3S*  ncceioype-ment  du  foie  (*), 

l'intestin,  il  grandit  avec  une  rapidité  extraordinaire;  de  sorte  qu'on  le  trouve 
déjà  d'un  volume  considérable  cbez  des  embryons  fort  jeunes.  Jl  devient  ainsi  de 
bonne  heure  l'organe  le  plus  volumineux  du  corps  entier,  et  occupe  dans  la  ca- 
vité abdominale  bien  plus  de  place  que  tous  les  autres  viscères  réunis.  C'est  sans 
doute  à  son  union  précoce  avec  le  système  sanguin  qu'il  est  redevable  de  cet  ac- 
croissement rapide.  On  verra  bientôt  qu'il  reçoit  en  effet  de  nombreux  rameaux  des 
veines  onipbalo-mésentériques  et  ombilicales; 

Le  développement  du  foie  est  d'autant  plus  intéressant  à  étudier  qu'il  est  destiné 
à  nous  donner  la  clef,  non  seulement  du  développement  des  autres  organes  sécré- 
teurs, mais  encore  de  la  structure  intime  des  glandes.  Cette  structure  est,  en  effet, 
diversement  envisagée  par  ceux  qui  font  provenir  toutes  les  glandes  des  culs-de- 
sac  plus  ou  moins  ramifiés  de  la  paroi  intestinale,  et  par  ceux  qui  les  font  naître 
d'un  blastème  déposé  à  la  surface  de  celte  paroi,  llenle  (2),  qui  s'est  beaucoup  oc- 
cupé de  la  structure  des  glandes,  a  proposé  une  théorie  que  l'observation,  et.  surtout 
l'observation  du  développement  embryonnaire  ne  semblent  pas  devoir  justifier. 

D'après  Bischoff  (3),  on  remarque  d'abord,  dans  l'endroit  du  tube  intestinal 
correspondant  au  point  que  doit  occuper  la  glande  future,  une  petite  bosselure  de 
Ja  couche  interne,  à  laquelle  la  couche  externe  ne  prend  encore  aucune  part.  La 
membrane  intestinale  externe  ne  tarde  pas  à  se  développer  aussi  sur  ce  point  ,  et  à 
v  former  un  petit  tubercule  saillant  au  dehors  dans  l'intérieur  duquel  pénètre  la 
membrane  intestinale  interne.  La  portion  de  la  membrane  externe  qui  concourt  à 
la  formation  de  ce  tubercule  est  ce  qu'on  appelle  le  blastème  de  la  glande  future, 
et  celle  de  la  membrane  interne  est  la  saillie  de  l'intestin  qui  représente  le  rudi- 
ment du  canal  excréteur.  Des  bords  du  blastème  en  contact  avec  ce  rudiment 
cœcal  du  canal  excréteur  et  aux  dépens  des  cellules  qui  composent  ce  blastème, 
poussent  des  bourgeons  latéraux,  qui,  après  avoir  acquis  un  certain  volume,  en 
produisent  de  nouveaux,  de  manière  à  former  un  petit  tronc  terminé  par  de  légers 

(|j  Ouv.  cit.,  l>.  330. 

(•)  Développement  du  fuie,  d'après  J.  .Militer.  Voy.  lit.  Wagner,  Icunes  physivloyicw,  tab.  XVIII. 
(■>)  Anal.  yen.,  t.  H.  p.  i72.Trad,  de  J  ou  ni  an. 
Ouv.  cil.,  p.  315, 
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renflements.  Les  bourgeons  représentent  les  vésicules  glandulaires;  et  le  tronc, 
avec  ses  ramifications,  représente  le  canal  excréteur.  La  cavité  du  tronc,  des 
ramifications  et  des  vésicules  glandulaires  se  produit  par  la  dissolution  des  cel- 
lules internes  et  par  la  fusion  des  cellules  périphériques  formant  une  enveloppe 
homogène  propre,  qui  s'entoure  elle-même  d'une  couche  plus  ou  moins  épaisse  de 
tissu  fibreux. 

Le  pancréas  se  développe  sur  le  côté  gauche  de  l'intestin,  dans  le  point  qui  de- 
viendra le  duodénum,  un  peu  plus  tôt  que  les  glandes  salivaires  ne  se  forment 
autour  de  la  cavité  buccale.  Bischoff  (1)  a  vu  son  blastème  et  celui  de  la  rate  con- 
fondus ensemble  dans  les  embryons  de  vache.  Il  ne  croit  pas  néanmoins  (pie  ces 
deux  organes  aient  une  origine  commune.  La  rate  naîtrait  plutôt  de  La  grande 
courbure  de  l'estomac.  Du  reste,  ces  deux  organes  ne  tardent  pas  à  se  séparer  ou 
à  s'isoler  de  leur  blastème  commun,  et  à  se  distinguer  facilement  l'un  de  l'autre,  la 
rate  acquérant  bientôt  la  couleur  rouge  qui  lui  est  propre  et  recevant  de  nom- 
hreux  vaisseaux.  Arnold  (2)  et  Meckel  (3)  ont  vu  la  rate  se  développer,  chez 
l'homme,  dans  le  courant  du  deuxième  mois. 

I  évelopperaent  du  systùme  vasculalre.  —  Formes  diverses  de  la  circulation.  — 

Nutrition  de  l'embryon. 

L'apparition  du  mouvement  circulatoire  chez  l'embryon,  et  les  diverses  formes 
qu'affecte  ce  mouvement,  tiennent  à  la  formation  successive  de  divers  appareils  de 
circulation  dépendant  les  uns  et  les  autres  d'un  seul  système  organique.  Chaque 
forme  de  l'appareil  vasculaire  et  de  la  circulation  est  appropriée  au  mode  de  vivre 
de  l'embryon  pendant  chacune  des  périodes  de  son  développement,  (l'est  seule- 
ment après  avoir  passé  par  ces  diverses  phases  que  l'appareil  circulatoire  acquiert 
la  disposition  ultime  et  stable  qui  persistera  pendant  toute  la  vie  du  nouvel  être. 

Il  est  intéressant  de  rechercher,  avant  tout,  la  cause  de  ces  variations  dans  les 
manifestations  d'une  même  fonction.  Ôr,  il  est  facile  de  le  reconnaître,  les  chan- 
gements des  modes  et  appareils  circulatoires  dépendent  exclusivement  des  change- 
ments qui  s'introduisent  dans  les  modes  et  les  organes  de  la  nutrition  et  de  la 
respiration  fœtales. 

Ainsi  le  développement  du  blastoderme  et  l'existence  de  la  vésicule  ombilicale 
déterminent  la  première  forme  de  circulation;  l'apparition  de  l'allantoïdc,  la  for- 
mation du  placenta  et  l'importance  extrême  que  prend  cet  organe  dans  la  vie  du 
fœtus  amènent  bientôt  la  seconde;  enfin,  le  développement  des  poumons,  de  l'in- 
testin et.  des  organes  de  relation  entraînent  l'établissement  de  la  troisième. 

Ces  trois  formes  de  la  circulation  sont  caractérisées,  non  seulement  par  la  création 
d'appareils  vasculaires  nouveaux  et  l'atrophie  des  appareils  vasculaires  précédents  , 
mais  encore  par  les  modifications  plus  ou  moins  profondes  que  plusieurs  des  or- 
ganes, appartenant  au  même  appareil,  éprouvent  dans  leur  forme  ou  dans  leur  struc- 
ture. Ces  modifications  portent  principalement  sur  les  organes  centraux,  le  cœur 
surtout,  qui  doivent  peu  à  peu  s'accommoder  aux  changements  des  autres  portions 


(Il  Oui-,  cit.,  p.  329. 

(2)  Snlz.  mort.  Zeitung,  1831,  t.  IV,  p.  30l. 

(3)  Manuel  d'anatomie,  t.  III,  p.  481. 
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du  système  vascuhtire,  se  prêter  aux  diverses  formes  de  la  circulation  et  suffire  à 
toutes  ses  phases. 

11  est  impossible  de  séparer  ces  phénomènes  qui  sont  non  seulement  concomi- 
tants, mais  souvent  dépendants  les  uns  des  autres.  A  chacune  des  périodes  qui 
\  iennent  detre  indiquées  correspondent  les  phases  successives  de  développement  du 
cœur,  des  artères  et  des  veines.  Ce  sera  faciliter  à  la  fois  l'intelligence  de  chaque 
mode  de  circulation  et  celle  de  chaque  changement  survenu  dans  la  forme  des 
vaisseaux  et  du  cœur,  que  de  présenter  simultanément  l'un  et  l'autre.  Nous  décri- 
rons donc  en  même  temps  les  changements  organiques  et  les  modifications  fonc- 
tionnelles au  fur  et  à  mesure  que  nous  exposerons  la  première  circulation  (  circu- 
lation  blastodermique  ou  ombilicale) ,  la  seconde  circulation  {circulation  allan- 
totdienne  ou  placentaire^ ,  la  troisième  circulation  {circulation  pulmonaire  ou 
circulation  de  l'adulte). 

Première  circulation. 

La  première  trace  du  sang  et  des  vaisseaux  commence  à  paraître,  quelques  heures 
après  l'apparition  de  la  ligne  primitive,  lorsque  les  lames  dorsales  se  sont  réunies 
pour  former  une  enveloppe  à  l'axe  cérébro-spinal,  que  la  partie  antérieure  du 
germe  s'est  soulevée  et  recourbée  sur  elle-même,  enfin  que  les  lames  viscérales 
se  sont  rapprochées  et  unies  dans  ce  point  sur  la  ligne  médiane,  de  manière  à 
former  ce  qui  constitue  alors  la  seule  cavité  du  corps,  c'est-à-dire  le  capuchon 
céphalique  de  l'embryon. 

Cette  manifestation  de  l'impulsion  vitale  du  germe  lut  un  des  premiers  phéno- 
mènes que  les  anciens  observèrent  dans  l'embryon.  Aristote,  frappé  par  le  spectacle 
des  premières  contractions  du  cœur  imprimant  avec  régularité  au  liquide  sanguin 
ce  mouvement  qui  ne  doit  cesser  qu'avec  la  vie,  avait  donné  à  cet  organe  le  nom 
de  pu  net  uni  saltens.  Malpighi  (1),  Haller  (2)  commencèrent  à  fournir  sur  sa  for- 
mation des  renseignements  positifs.  Mais  c'est  seulement  à  Dœllinger  et  Paoder  (3), 
à  E.  de  Baer  (4)  et  aux  embryologistes  modernes  que  l'on  doit  les  notions  les 
plus  précises  sur  le  développement  de  l'organe  central  et  des  parties  périphériques 
du  système  vasculaire,  et  sur  l'établissement  de  la  première  forme  de  la  circulation. 

La  formation  du  premier  appareil  circulatoire  a  lieu  en  même  temps  au  centre 
et  à  la  circonférence,  dans  l'embryon  et  dans  le  blastoderme,  au  cœur,  aux  vais- 
seaux capillaires,  aux  veines  et  aux  artères.  Elle  n'est  point  le  résultat  d'un  déve- 
loppement centrifuge  partant  du  cœur  et  s'étendant  aux  vaisseaux ,  opinion  émise 
par  les  anciens,  renouvelée  jusqu'à  un  certain  point  de  nos  jours  par  Reichert  (5), 
qui  attribue  la  formation  des  artères  et  des  veines  au  passage  des  globules  du  sang 
poussés  par  le  cœur,  et  se  creusant  des  canaux  dans  la  membrane  intermédiaire. 
Elle  n'est  pas  non  plus  le  résultat  d'un  développement  centripète  commençant  à  la 
périphérie  du  blastoderme  ou  du  moins  de  son  champ  vasculaire,  et  s'étendant  de 

(1)  De  formalionc  pulli  in  oco.  Londres,  1673. —  AppendiX  repetitas  auctasque  de  ovo  in- 
tubato  observaliones  continent.  1G75. 

(2)  Sur  la  formation  du  cœur  dans  le  poulet,  sur  l'œil,  sur  la  structure  du  jaune.  Lausanne. 
1758. 

(3)  Mémoire  sur  le  développement  du  poulet  dans  l'œuf.  Dans  le  Jauni,  des  progrès,  t.  V,  et 
dans  le  Jour»,  complément,  du  Diet.  des  se.  med.,  t.  XIV. 

(4)  Entivickelungsgeschichte  der  Thiere,  '2'  theile,  Kœnigsberg,  1837  ;  et  dans  Burdaeh,  Phy- 
siologie, t.  III.  1838. 

:  5)  Our.  cit.,  p.  1  35. 
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là  jusqu'au  cœur,  comme  Serres  (1)  l'a  soutenu  récemment.  Le  sang  se  l'orme,  les 
a  aisseaux  s'organisent  en  même  temps  sur  tous  les  points  de  l'appareil  circulatoire  : 
à  la  périphérie  de  l'aire \asculaire,  où  se  développe  le  sinus  terminal;  au  centre,  où 
se  produit  le  cœur  :  dans  l'intervalle,  où  se  forment  les  vaisseaux  capillaires,  les  troncs 
artériels  et  les  troncs  veineux.  L'observation  démontre  qu'il  en  est  ainsi  et  elle  suffit 
pour  renverser  toutes  les  théories  inverses,  Cela  posé,  étudions  la  manière  dont 
s'accomplissent  les  phénomènes  originels  de  la  première  circulation. 

Dans  l'intérieur  du  bonnet  ou  capuchon  céphalique,  entre  la  partie  convexe  de 
ce  bonnet,  formée  par  le  feuillet  séreux  de  Pander  et  la  portion  du  feuillet  nmqueux 
qui  le  clôt  inférieuremenl ,  en  un  mot  au  niveau  de  la  fmea  cordiaca,  on  voit  pa- 
raître, dans  l'épaisseur  de  la  membrane  intermédiaire  de  Reichert,  un  cylindre 
oblong,  d'abord  tout  à  fait  droit,  qui  se  distingue  par  une  accumulation  plus  con- 
densée des  matériaux  plastiques,  c'est-à-dire  des  cellules  qui  constituent  alors  le 
fond  commun  de  toutes  les  formations  embryonnaires  :  ce  cylindre  oblong  est  le 
cœur.  Il  subit,  en  un  court  espace  de  temps,  un  si  grand  nombre  de  métamorphosa, 
pour  passer  de  cet  état  simplement  tubulcux  à  celui  de  cœur  composé  de  quatre 
cavités,  que  l'on  a  été  longtemps  avant  de  savoir  le  mécanisme  de  toutes  ces  trans- 
formations. Prévost  et  Leberl  (2)  en  ont  donné  dernièrement  mie  description  qui 
complète  sur  quelques  points  nos  connaissances  antérieures. 

Le  cœur  consiste  d'abord  en  un  canal  simple,  terminé  à  chacune  de  ces  extré- 
mités par  deux  branches.  Les  branches  antérieures  ou  supérieures  se  perdent,  eu 
divergeant,  dans  les  parois  latérales  de  la  portion  céphalique  de  l'embryon  :  ce  sont 
les  deux  premiers  arcs  aortigues.  Les  branches  postérieures  ou  inférieures  se  con- 
tinuent peu  à  peu,  de  chaque  côté,  avec  le  plan  de  la  membrane  blastodermique  qui 
vient  précisément  en  cet  endroit  se  joindre  au  corps  de  l'embryon  ,  entre  la  corde 
dorsale  et  la  paroi  future  de  l'intestin  :  ce  sont  les  veines  ompholu-tnésentrriques. 

.Suivant  Heichert  (3),  qui  a  donné  une  bonne  ligure  de  la  première  forme  du 
cœur,  cet  organe  n'est  pas  creux  d'abord  ,  et  les  troncs  vasculaires  qui  en  partent 
ou  y  aboutissent  ne  le  sont  pas  davantage  :  ils  se  composent  de  cellules  lâchement 
unies  les  unes  aux  autres,  ne  laissant  entre  elles  ni  vide  ni  cavité.  Peu  à  peu  la  sur- 
face extérieure  devient  plus  ferme,  les  cellules  se  rapprochent  et  forment  des  pa- 
rois; en  même  temps,  à  l'intérieur,  se  développe  une  cavité  dans  laquelle  s'amas- 
sent un  liquide  et  des  vésicules  libres,  premier  \eslige  du  simg, 

Bientôt  le  canal  cardiaque  prend  à  peu  près  la  forme  d'un  S  (/i)  et  commence  à 
se  contracter  et  à  se  dilater  avec  un  rhytlime  extrêmement  lent.  Par  ces  mouve- 
ments alternatifs,  il  chasse  vers  les  (  rosses  aortiques  les  cellules  flottantes  au  milieu 
d'un  liquide  transparent,  et  il  en  fait  affluer  de  nouvelles  des  veines  omphalo- 
mésenlériques. 

Efl  même  temps,  les  premiers  v  aisseaux  apparaissent  hors  de  l'embryon  :  ils  se 
développent  entre  les  deux  feuillets  du  blastoderme,  ou  bien,  d'après  Ueichert,  dans 
l'épaisseur  de  la  membrane  intermédiaire.  I  n  liquide,  d'abord  incolore,  semble 
s'interposer,  par  un  effet  d'endosmose,  entre  ces  deux  feuillets,  les  décoller  ici  et  là, 
s'accumuler  dans  certains  points  et  former,  d'une  manière  primitivement  très  irré- 

■    II*)  .hiat.  trairnrrnrl. ,  pt  2 1  J. 

(2J  Sur  la  formation  des  organes  <!r  la  cipwtaifon  âttvn  hs  bri tvmétwn,  m  Chus  lr  poulet, 

Mon.  (1rs  sr.  uni.,  IS'i'i,  8*  scric,  Zoologie  I.  1  cl  II. 
■Y)  Oue.  Cil.,  y.  I  30,  t.  III.  li?.  .s. 
(4)  Voy.  pl.  il,  lis.  12.  r,  ci  ci'dessùs,  dans  le  teste,  lis.  as, 
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gulière,  des  lacs,  des  lacunes,  des  >. aînées  plus  ou  moins. étendues.  Ces  petits  lacs, 
ces  lacunes,  ces  traînées  se  prolongent  en  jolies,  en  anses,  en  branches  plus  petites 
(gui  se  rencontrent  bientôt  et  permettent  le  mélange  des  petites  masses  liquides 
d'abord  séparées.  Une  circulation  s'établit  des  unes  aux  autres  et ,  plus  tard,  entre 
toutes. 

Des  cellules  s'organisent  dans  les  intervalles  où  ne  s'est  pas  accumulé  le  liquide 
incolore  qui  va  prendre  le  nom  de  sang;  d'autres  se  forment  autour  des  canaux  ou 
des  petits  lacs  qui  renferment  ce  liquide.  Ainsi  se  constituent  et  les  parois  vascu- 
laires,  et  cette  sorte  de  membrane  interposée  au  feuillet  séreux  et  au  feuillet  nui- 
queux,  servant  de  soutien  aux  vaisseaux,  qui  a  été  considérée  comme  un  troisième 
feuillet  et  a  reçu  le  nom  de  feuillet  vasculaire. 

L'existence  du  feuillet  vusculuire  a  été  diversement  envisagée  par  les  em- 
bnologislos. 

Pander  (1),  qui  en  parla  le  premier,  le  regardait  comme  une  membrane  délicate 
ne  se  formant  (pie  pour  remplir  les  intervalles  existant  entre  les  premiers  courants 
sanguins.  C..-K.  de  Haer  (2)  lit  remarquer,  en  le  décrivant  après  Pander,  qu'il  ne 
constitue  au  fond  que  le  tissu  plastique  compris  entre  les  feuillets  séreux  et  îuu- 
queux,  et  qu'il  n'est  pas  de  beaucoup  aussi  indépendant  que  ceux-ci.  Après  lui  , 
plusieurs  observateur»,  notamment  Yalenlin  (3) ,  admirent  la  présence  d'un  feuillet 
vasculaire  préexistant  aux  vaisseaux,  et  servant  de  fond  à  leur  formation.  Prévost 
et  Lebert  [h)  ont  soutenu  la  même  opinion,  et  ont  donné  au  feuillet  vasculaire  le 
nom  de  feuillet  ongioplastif/ue.  (le  dernier  serait ,  suivant  eux  ,  toujours  an- 
térieur au  développement  des  vaisseaux;  ceux-ci  s'y  développeraient  par  le  décol- 
lement, en  certains  points,  des  deux  couches  secondaires  qui  le  constituent  ;  l'ad- 
hérence do  ces  deux  couches  membraneuses,  dans  les  points  intermédiaires,  limite- 
rait le  calibre  cl  l'étendue  des  a  aisseaux. 

Biscboff  (5)  dit  bien  qu'il  a  préparé  le  feuillet  vasculaire  et  démontré  dis- 
tinctement son  existence,  mais  sur  des  embryons  dont  les  \ aisseaux  étaient  déjà 
développés.  Ileichert  (6),  faisant  provenir  ceux-ci  de  sa  membrane  intermédiaire, 
comme  tous  les  autres  organes  ,  à  l'exception  de  l'axe  nerveux  et  de  la  muqueuse 
intestinale,  ne  peut  pas  admettre  l'existence  d'un  feuillet  vasculaire  distinct.  Enfin, 
d'après  Gourty  (7)  ,  il  n'existe  primitivement  ,  entre  les  deux  feuillets  du  blasto- 
derme, qu'un  plasma  organisa bie,  une  matière  plus  ou  moins  fluide  contenant  des 
Vésicules  en  voie  déformation.  C'est  l'apparition  des  Vaisseaux  qui  détermine  l'or- 
ganisation du  feuillet  vasculaire,  et  non  l'existence  de  ce  feuillet  qui  détermine  la 
formation  des  \ aisseaux.  Les  \ aisseaux  préexistent  à  la  membrane  dans  laquelle  ils 
se  trouvent,  et  l'organisation  de  celle-ci  est  consécutive  à  leur  apparition.  Il  ne  fau- 
drait donc  pas  considérer  le  feuillet  vasculaire  comme  axant  une  existence  propre 
et  antérieure  à  la  formation  des  vaisseaux. 

Le  champ  blastodermique,  dans  lequel  se  passe  l'organisation  des  premiers  \ ais- 
seaux, est  limité  par  une  ligne  courbe,  circulaire,  cirronscri\ant  une  aire  au  centre 
de  laquelle  se  trouve  l'aire  transparente  et  en  dehors  de  laquelle  s'étend  ,  à  une 

(1)  Mém.  eit.  Journ.  des  progrès,,  t.  v,  p.  30. 

•    (2)  ninnvcil.  Physiologie,  I.  111.  p.  2ÔC,  2 12. 

(3)  Entwickelungsgeschichie,  etc.,  p.  288. 

,4j  Jun.  des  se.  nul.  1314,  -i"  srrie,  Zoologie,  t.  I,  p.  'SO-J. 

15]  Ouv.  rit.,  p.  21 1. 

G;  OUV.  Cit.,  p.  I  '■>'• 

7j  /lnti.  des  se.  uni.  is'iH,  3° série, Zoologie,  t.  IX,  p.  ô. 
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distance  ordinairement  très  peu  considérable,  le  reste  de  l'aire  embryonnaire  on 
blasiodei  inique.  Cet  espace,  d'un  aspect  bien  caractérisé  par  les  surfaces  transpa- 
rentes et  obscures  dont  il  est  alternativement  marqué,  a  reçu  le  nom  d'aire  vascur 
[dire  [area  vase/dosa). 

Les  parties  obscures  de  l'aire  vasculaire  sont  dues  à  l'accumulation,  sur  certains 
points,  des  globules  ou  cellules  qui  semblaient  d'abord  répandus  uniformément 
dans  toute  la  partie  obscure  de  l'aire  germinative.  A  mesure  que  les  vaisseaux  se 
forment  et  deviennent  de  plus  en  plus  distincts,  cette  accumulation  de  globules  se 
régularise.  On  voit  ces  derniers  se  presser,  en  quelque  sorte,  en  tas  plus  ou  moins 
élevés  le  long  des  lacunes  vasculaii  es  et  de  leurs  divisions.  L'accumulation  est  sur- 
tout considérable  et  uniforme  sur  une  vaste  lacune  qui  parcourt  toute  la  limite  de 
l'aire  vasculaire,  et  forme  à  celle-ci  une  circonférence  complète,  interrompue  seu- 
lement au-dessus  de  l'extrémité  cépbaliquede  l'embryon.  Cette  lacune  porte  le  nom 
de  sinus  terminal,  veine  terminale. 

En  même  temps  que  les  premiers  vaisseaux  s'organisent  dans  l'aire  vasculaire  et 
dans  l'aire  transparente  ,  ils  semblent  tendre,  chez  le  poulet,  vers  quatre  points 
principaux,  dont  deux  sont  situés  aux  extrémités  de  l'embryon,  et  les  deux  autres 
sur  ses  côtés.  A  ces  derniers  viennent  aboutir  deux  artères  (artères  omphalo-més- 
entériques),  branches  des  deux  aortes,  qui,  réfléchies  du  sommet  du  cœur  sur  les 
parties  latérales  et  antérieure  de  la  corde  dorsale  ,  descendent  tout  le  long  de  la 
paroi  postérieure  du  ventre.  Les  deux  premiers  servent  d'origine  à  deux  veines, 
l'une  supérieure,  l'autre  inférieure,  venant  du  sinus  terminal,  recevant  dans  leur 
trajet  les  autres  veines  de  l'aire  vasculaire,  et  convergeant  dans  le  sinus  ou  la  base 
du  cœur.  Ainsi  s'établit,  chez  le  poulet,  la  première  circulation,  ou,  du  moins,  le 
mode  primitif  de  la  première  cireulation. 

Plus  tard,  en  effet,  pendant  que  les  vaisseaux,  devenus  plus  volumineux,  com- 
mencent à  proéminer  à  la  surface  interne  du  blastoderme,  les  deux  veines  blasto- 
dermiques  supérieure  et  inférieure  commencent  à  s'atrophier.  Pour  les  remplacer, 
deux  nouvelles  veines  blastodermiques,  ou  omphalo-mésentériques,  se  sont  formées 
sur  le  trajet  des  artères  de  môme  nom.  Le  sang,  poussé  par  le  cœur  dans  les  ar- 
tères omphalo-mésentériques,  et  de  là  dans  toute  l'aire  vasculaire  jusqu'au  sinus 
terminal,  revient  alors  par  les  nouvelles  veines  omphalo-mésentériques,  qui,  arri- 
vant de  droite  et  de  gauche,  côte  à  côte  avec  les  artères,  le  déversent  dans  le 
sinus  de  l'organe  vasculaire  central.  Tel  est  le  mode  secondaire  de  la  première 
articulation. 

L'établissement  de  la  première  circulation  est  un  peu  différent  chez  les  mam- 
mifères. 

La  différence  réside  surtout  dans  la  topographie  des  veines  omphalo-mésentéri- 
ques. Celles-ci,  en  effet,  consistent  d'abord  €û  quatre  branches  principales,  deux 
supérieures  plus  grosses,  deux  inférieures  moins  volumineuses,  partant  du  sinus 
terminal,  recevant  dans  leur  trajet  les  autres  sources  sanguines  du  blastoderme, 
et  aboutissant  à  deux  troncs  courts  (1)  qui  s'abouchent  eux-mêmes  à  l'extrémité 
inférieure  du  canal  cardiaque,  c'est-à-dire  dans  le  sinus  du  cœur  (2).  Plus  tard, 
les  deux  troncs  courts  se  développent  au  point  qu'on  ne  compte  plus  que  deux 
veines  vilellines  ou  omphalo-mésentériqu es. 


I  )  Voy.  pl.  I.  lig.  I  -l ,  (i  )» .  o  m, 
[2)  Voy.  pl.  [,  ng   li.  s. 
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D'un  autre  coté,  les  deux  branches  supérieures  du  cœur  se  sont  transformées 
plus  distinctement  en  deux  arcs  vasculaires.  Ces  deux  arcs  aortiques  se  recour- 
bent, à  la  base  future  du  crâne,  dans  le  fond  de  l'embryon,  et  arrivent  jusqu'à 
la  future  colonne  vertébrale,  c'est-à-dire  jusqu'aux  lames  dorsales  actuelles.  Dans 
ce  point,  les  deux  aortes  restent  peu  de  temps  doubles;  elles  se  réunissent  bientôt 
en  un  tronc,  lequel  est  d'ailleurs  très  court,  et  ne  tarde  pas  à  se  diviser,  ou  du 
moins  à  laisser  voir  au-dessous  de  lui  la  terminaison  des  deux  aortes  non  réunies.  Ces 
deux  branches,  qui  sont  les  aortes  ventrales  ou  inférieures  (auxquelles  on  a  encore 
donné  le  nom  de  certébraUs  inférieur®),  descendent,  en  parcourant  toute  la  lon- 
gueur de  l'embryon,  devant  le  futur  rachis,  jusqu'à  son  extrémité  caudale.  Pendant 
ce  trajet,  elles  fournissent  dechaque  côté  plusieurs  rameaux  (1)  qui  sortent  de  l'em- 
bryon, passent  dans  le  plan  de  la  vésicule  blastodermique,  et  s'y  divisent  en  s'anasto- 
mosant  avec  les  ramilications  du  réseau  \eineux  et  notamment  de  la  veine  terminale. 

Parmi  ces  branches  latérales  des  deux  artères  vertébrales  inférieures ,  il  en  est 
une,  de  chaque  côté,  qui  se  développe  plus  que  les  autres,  et  qui  ne  larde  même  pas 
à  devenir  plus  volumineuse  que  les  troncs  aortiques  dont  elle  était  d'abord  un 
rameau  :  ce  sont  les  artères  omphalo-mésentériqucs,  qui  conduisent  le  sang  de 
l'embryon  dans  le  blastoderme. 

Telles  sont  les  connexions  vasculaires  entre  l'embryon  et  le  blastoderme  ou  vé- 
sicule ombilicale.  Pendant  qu'elles  s'établissent,  le  cœur  s'est  courbé  davantage  en  S, 
et  presque  en  fer  à  cheval,  lin  même  temps,  les  cellules  contenues  dans  les  canaux 
vasculaires,  que  rien  ne  distinguait  d'abord  des  autres  cellules  primitives  du  tissu 
de  l'embryon,  se  rapprochent  peu  à  peu,  par  leurs  caractères,  des  globules  du 
sang  de  l'adulte. 

La  première  circulation  est  alors  développée.  Les  contractions  du  cœur  devien- 
nent plus  fréquentes  ;  elles  chassent  le  sang,  à  travers  les  deux  aortes,  dans  le  corps 
de  l'embryon,  et  par  suite  dans  les  artères  oinphalo-mésentériques  ou  vitellinesqui 
le  portent  dans  l'aire  vasculaire.  De  cette  dernière,  le  sang  passe  dans  les  ramilica- 
tions de  la  veille  terminale,  ainsi  que  dans  les  branches  supérieures  et  inférieures 
des  veines  omphalo-niésenlériqucs  ou  \itellines;  il  parcourt  ces  troncs  veineux  par 
l'effet  du  l'impulsion  du  cœur,  et  en  même  temps  par  l'attraction  qu'exerce  sur  lui 
Ja  diastole  de  cet  organe,  et  arrive  enlin  dans  le  canal  cardiaque  pour  recommencer 
le  même  parcours. 

L'importance  et  la  durée  de  cette  forme  de  circulation  sont  tout  à  fait  subordon- 
nées à  l'importance  et  à  la  durée  de  la  vésicule  ombilicale.  Dans  l'espèce  humaine, 
la  vésicule  ombilicale  se  développe  si  peu,  sa  durée  est  si  courte ,  que  la  première 
circulation  n'y  acquiert  jamais  beaucoup  d'extension  et  cesse  de  bonne  heure. 
Quoique  celte  vésicule  constitue,  à  vrai  dire,  le  premier  appareil  nutritif,  c'est  à 
peine  si  elle  en  remplit  les  fonctions.  Elle  s'atrophie  de  bonne  heure;  et  d'ailleurs 
nous  savons,  d'après  la  constitution  de  l'œuf,  qu'elle  ne  renferme  pas  à  proprement 
parler  d'éléments  alimentaires  comme  chez  le  poulet. 

Chez  l'homme,  la  nutrition  de  l'embryon,  à  la  première  période  de  développe- 
ment, se  fait  bien  moins  aux  dépens  du  jaune,  qui,  en  quelque  sorte,  n'existe  pas, 
qu'aux  dépens  des  liquides  dont  l'œuf  est  entouré  dans  la  matrice.  Ces  liquides,  ces 
sucs  nutritifs,  absorbés  directement  par  les  feuillets  externe  et  interne  du  blasto- 
derme, pénètrent,  par  endosmose,  dans  les  cellules  dont  sont  formées  ces  nu  m- 


(|)  Vov.  pl.  1,  Gg.  12.  bj),b,b. 
LONG  ET,  PHYSKiI...  T.  VU 
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brancs,  dans  la  vésicule  ombilicale  elle-même,  s'y  modifient  probablement  en  pas- 
sant par  divers  états  globulaires  et  vésiculaires ,  et  s'ajoutent  définitivement  au 
fonds  commun  duquel  se  créent  les  cellules  du  tissu  propre  de  l'embryon.  La  vé- 
sicule ombilicale  grandit  même  considérablement  à  l'aide  de  cette  absorption, 
et  ses  vaisseaux  y  puisent  les  sucs  qui  y  ont  pénétré,  pour  les  porter  de  là  dans 
l'embryon.  Quoiqu'ils  s'atrophient  de  bonne  heure,  ces  vaisseaux  persistent  encore, 
pendant  que  les  autres  parties  de  l'appareil  vasculaire  s'organisent,  et  que  les  au- 
tres formes  de  circulation  se  développent.  Une  des  artères  vitellines,  une  des  veines 
de  même  nom  finit  par  disparaître  ;  mais  il  reste  encore  deux  de  ces  vaisseaux,  bien 
que  le  placenta  soit  développé,  et  l'on  peut  les  retrouver  sur  la  vésicule  ombilicale. 
Il  faut  remarquer  seulement  que  le  développement  du  reste  du  système  vasculaire 
a  considérablement  modifié  les  relations  d'origine  et  de  terminaison  des  vaisseaux 
vitellins.  L'artère  est  devenue  une  branche  de  l'artère  mésentérique,  la  veine  une 
branche  de  la  veine  mésentérique,  et  par  suite  une  dépendance  de  la  veine  porte,  qui 
a  commencé  à  se  développer  (1).  Mais,  répétons-le,  le  rôle  de  ces  vaisseaux  est,  dans 
tous  les  cas,  très  minime,  celui  de  la  vésicule  ombilicale  étant  lui-même  fort  restreint. 

Il  n'en  est  pas  ainsi  chez  les  oiseaux  et  les  reptiles  écailleux.  Ici ,  la  vésicule  om- 
bilicale et  les  vaisseaux  omphalo-mésentériques  constituent  un  appareil  nutritif 
vaste,  puissant,  qui  devra  servir  au  jeune  animal  pendant  toute  la  durée  de  la  vie 
embryonnaire,  et  même  après  l'éclosion.  Les  veines  s'érigent  en  système  absorbant  ; 
le  jaune  se  modifie  pour  passer  claus  leur  cavité  et  fournir  au  développement  de 
l'embryon.  Le  mode  particulier  par  lequel  s'exécutent ,  dans  ce  cas,  l'absorption  et 
l'assimilation,  mérite  d'être  étudié:  bien  qu'il  ne  se  produise  pas  chez  l'homme,  ou 
qu'il  ne  s'y  produise  que  d'une  manière  tout  à  fait  rudimentaire  ,  il  importe  de 
l'observer,  afin  de  mieux  comprendre  les  modifications  qu'éprouvent,  en  général,  les 
parties  alimentaires  pour  entrer  en  communication  avec  l'embryon  qui  se  déve- 
loppe, et  participer  a  la  formation  de  ses  organes. 

Aussitôt  que  la  vésicule  ombilicale  s'est  constituée  chez  le  poulet,  en  se  séparant 
de  la  cavité  intestinale  naissante  ,  les  vaisseaux  veineux  répandus  à  sa  surface  ,  et 
provenant  de  l'extension  de  l'aire  vasculaire,  prennent  un  développement  considé- 
rable. Ce  développement  donne  lieu  à  la  formation  de  nombreux  appendices  hérissés 
d'une  multitude  de  veinules  et  de  papilles  veineuses  absorbantes  tout  à  fait  compa- 
rables aux  villosités  qui  tapissent  la  surface  interne  de  l'intestin.  Dès  lors,  l'or- 
gane de  nutrition  fœtal  est  constitué  :  à  l'absorption  vague,  qui  s'opérait  par  la 
surface  interne  du  blastoderme,  succède  l'absorption  qu'opèrent  localement  sur  le 
jaune  les  appendices  vitellins. 

Haller  (2)  avait  décrit  l'aspect' de  ces  appendices  valvuleux  et  deviné  leurs 
fonctions.  Courty  (3)  a  étudié  leur  mode  de  formation  et  leur  mécanisme  fonctionnel  : 
il  leur  a  donné  le  nom  d'appendices  vitellins.  Ces  appendices,  groupés  à  la  surface 
interne  de  la  vésicule  ombilicale ,  constituent  un  appareil  veineux  très  développé 
qui  plonge  dans  la  liqueur  du  jaune.  Les  veines  de  cet  appareil  se  forment  par  la 
naissance  de  bourgeons  (fig.  39  ,  2 ,  3)  sur  les  veines  mêmes  du  blastoderme.  Ces 

(1)  Voy.  pl,  III.  r,  artère  vitelline  ou  omphalo-mésentéricHie  ;  q,  veine  de  même  nom  ;  i,  vestige 
du  sinus  terminal  on  veine  terminale  sur  la  vésicule  ombilicale. 

(2)  Sur  la  formation  du  cœur  riiez,  le  poulet,  sur  l'œil,  sur  la  structure  du  jaune  etc. 
Lausanne,  1758,  t.  II,  p.  1  57. 

(3)  Mém.  sur  la  structure  et  les  fondions  des  appendices  ritellins  de  la  vésicule  ombilicale 
du  pou  kl.  Dans  les  Aun.  des  se.  nat.,  1848,  3*  série,  Zoologie,  t.  1\,  p.  5, 


Fig.  39.  Appendices  vitellins  de.  la  vésicule  ombilicale 
du  -poulet  (*). 
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bourgeons  naissent  et  se  développent  par  la  transformation  de  globules  agminés  en 
cellules  transparentes,  qui  constituent  leurs  parois.  De  la  jonction  de  ces  bourgeons 
ou  papilles  veineuses  les  uns 
avec  les  autres ,  résultent  des 
arcades  anastomotiques,  et  de 
nouvelles  veines  donnant  nais- 
sance à  de  nouveaux  bour- 
geons ,  jusqu'à  ce  que  les  vil- 
losités  et  appendices  vitellins 
aient  acquis  leurs  plus  grandes 
dimensions  (fig.  39,  h,  4). 

Par  ces  bourgeons  et  par  ces 
veines,  offrant  une  surface  ex- 
trêmement étendue,  se  fait,  du 
huitième  au  vingt-et-unième 
jour,  une  absorption  très  ac- 
tive. Cette  absorption  s'exerce 
sur  le  jaune,  mais  pas  d'une 
manière  directe.  Voici  les  trans- 
formations que  subit  le  vitellus,  pour  être  assimilé  :  ses  éléments  donnent  lieu  à  une 
multiplication  de  globules  et  de  granules,  semblables  par  leur  structure,  sinon  par 
leurs  dimensions ,  à  ceux  de  la  cicatricule,  et  à  ceux  que  possède  le  blastoderme  à 
toutes  les  périodes  de  son  développement.  Ces  globules  et  ces  granules  se  groupent 
en  petites  masses.  De  la  coagulation  membraneuse  qui  se  fait  autour  d'eux,  résultent 
des  globules  agminés  dont  une  couche  épaisse  enveloppe  les  branches  des  appendices 
veineux  (fig.  39,  k).  Le  contenu  de  ces  globules,  ou  plutôt  de  ces  vésicules,  se 
dissout  et  passe,  par  endosmose,  de  leur  cavité  dans  celle  des  cellules  adjacentes,  et 
de  là  dans  les  papilles  veineuses ,  et  dans  les  veines  dont  ces  cellules  forment  les 
parois.  Enfin  ,  leurs  enveloppes  constituent  autant  de  vésicules  et  de  cellules  nou- 
velles susceptibles  de  participer  à  l'accroissement  des  vaisseaux  qu'elles  entourent. 
Lorsque  la  matière  du  jaune  est  épuisée,  la  résorption  porte  sur  les  globules  agmi- 
nés (fig.  39,  h)  ,  sur  les  vésicules  et  sur  les  vaisseaux  eux-mêmes  ,  jusqu'à  ce  que 
la  totalité  de  la  vésicule  ombilicale  soit  atrophiée  (fig.  39,  1). 

La  matière  vitelline  ne  sert  jamais  directement  à  la  nutrition  du  fœtus  :  elle  n'est 
pas  absorbée  en  nature  par  les  veines  valvulcuses  ;  elle  passe  encore  moins,  d'une 
manière  immédiate  ,  dans  la  cavité  du  tube  intestinal.  Chez  le  poulet,  comme  chez 
l'homme,  le  conduit  omphalo-méscntérique ,  ou  vitello-intestinal ,  est  oblitéré  de 
très  bonne  heure.  La  vésicule  ombilicale  représente  ici;  de  tous  points,  un  organe 
nutritif,  et  l'on  peut  presque  dire  un  organe  digestif  fœtal ,  comparable,  bien  plus 
qu'il  ne  le  paraît  au  premier  abord,  à  l'organe  digestif  adulte.  On  peut  d'autant  moins 
supposer  la  pénétration  directe  du  jaune  dans  la  cavité  intestinale,  que  celle-ci  se- 


(')  structure  et  développement  des  appendices  vitellins  de  la  vésicule  ombilicale  du  poulet , 
d'après  Courtv. 

1,  lambeau  de  vésicule  ombilicale  d'un  poulet ,  presque  mort  d'inanition,  trois  jours  après  la 
naissance,  montrant,  sur  une  tranche,  le  développement  des  appendices  vitellins. 

2  3  divers  états  de  bourgeonnement  des  veines  de  la  vésicule  ombilicale. 

4'  appendice  vitellin,  à  l'époque  où  la  résorption  commence  à  le  dépomller  de  <cs  globules  ag« 
minés.  Une  partie  de  l'appendice  a  été  artificiellement  dépouillée  de  globules  d'une  manière  corn- 
plète.  pour  montrer  ses  arcades  anastomotiques. 
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rail  impropre  à  son  absorption  :  l'inleslin  n'est  pas  encore  un  organe  constitué,  il 
est  seulement  en  \oie  de  formation  ,  et  ne  devient  apte  à  fonctionner  qu'à  l'époque 
de  la  naissance. 

Mais,  tandis  que,  (liez  le  poulet,  la  vésicule  ombilicale  sert  à  la  nutrition  du- 
rant toute  l'incubation,  chez  l'homme  au  contraire,  où  son  rôle  est  purement  acces- 
soire, de  nouveau*  organes  d'absorption  apparaissent  de  très  bonne  heure  :  ce 
sont  le  eborion  et  le  placenta.  A\ec  eux,  se  développent  de  nouveaux  appareils  vas- 
culaires  et  une  nouvelle  forme  de  circulation.  Nous  allons  étudier  maintenant 
les  modifications  qu'ont  éprouvées  les  parties  du  système  vasculaire  que  nous 
connaissons  déjà;  décrire  les  parties  qui  viennent  s'y  ajouter,  et  présenter  un 
tableau  de  la  nouvelle  manière  dont  s'accomplit  la  fonction  qui  nous  occupe. 

Seconde  circulai  ion.  —  L'apparition  et  le  développement  de  l'allantoïde ,  la  for- 
mation du  placenta,  en  déplaçant  l'activité  fonctionnelle  de  l'appareil  circulatoire 
et  en  la  transportant  des  vaisseaux  omphalo-mésentériques  aux  vaisseaux  ombili- 
caux ,  déterminent  le  caractère  de  la  seconde  circulation. 

Tandis  qu'une  artère  et  une  veine  omphalo-niésenlériqucs  s'atrophient  et  dis- 
paraissent, tandis  que  l'artère  et  la  veine  restantes  s'atrophient  et  disparaissent  à  leur 
tour,  on  voit  naître,  des  deux  aortes  inférieures,  deux  artères  volumineuses,  dont 
le  point  d'émergence  deviendra,  plus  tard,  l'origine  des  artères  hypogastriques.  Ces 
deux  artères  se  ramifient  sur  l'allantoïde,  se  développent  en  même  temps  qu'elle  , 
et  dans  les  mêmes  proportions  :  ce  sont  les  Wtèrsè  ombilicale*.  Deux  veines  se 
forment  en  même  temps  pour  rapporter  le  sang  de  ces  vaisseaux  dans  le  tronc  de  la  ] 
veine  ompbalo-mésentérique,  et  de  là  au  cœur  :  ce  sont  les  veines  ombilicales. 
Les  communications  entre  ces  dernières  et  la  veine  omphalo-mésenlérique  se  font, 
à  ce  qu'il  parait ,  par  l'intermédiaire  de  quelques  veines  des  parois  abdominales 
inférieures.  Quoi  qu'il  en  soit  de  ce  mode  de  communication,  et  de  l'antagonisme  ' 
que  nous  verrons  s'établir  peu  à  peu  entre  les  divers  troncs  veineux  aboutissant  au 
cœur,  la  veine  ombilicale  gauche  ne  tarde  pas  à  s'oblitérer.  Il  ne  reste  bientôt  plus 
(pie  la  veine  ombilicale  droite  ,  qui ,  av  ec  les  deux  artères  du  même  nom  ,  servira 
désormais  à  l'importante  circulation  du  placenta  ,  et  fournira  à  l'embryon  tous  les 
éléments  nutritifs  nécessaires  à  son  développement  (1). 

A  la  même  époque,  de  nombreux  et  profonds  changements  s'opèrent  dans  les 
autres  parties  de  l'appareil  circulatoire. 

Le  cœur,  primitivement  tubuleux,  qui  commençait  à  se  courber  en  S,  subit  une 
courbure  bien  plus  prononcée.  Vax  même  temps  il  éprouve  une  torsion  sur  son 
axe,  de  manière  que  la  courbure  inférieure  se  place  en  arrière  et  à  droite,  la  cour- 
bure supérieure  en  avant  et  à  gauche.  11  se  dilate  aussi  sur  trois  parties,  entre  les- 
quelles existent  deux  rétrécissements.  Ces  dilatations  se  transforment  peu  à  peu  , 
la  première  en  sac  veineux  ou  oreillettes  (2)  ;  la  seconde  en  ventricules  ;  la  troi- 
sième en  un  renflement  duquel  l'aorte  tire  son  origine,  et  qu'on  désigne,' en  ana- 
tomie  comparée  et  en  embryologie,  sous  le  nom  de  bulbe  de  l'aorte.  Le  rétrécis- 
sement entre  la  première  et  la  seconde  dilatation  a  été  appelé  canal  auriculaire  \ 
celui  entre  la  seconde  et.  la  troisième,  détroit  de  Haller  [fretum  Jlalleri). 

(i)  Voy.  pl.  III,  I*.  2,  „  n,  artères  ombilicales  ;  f  s>,  veines  ombilicales  ;  p,  tronc  commun  J 
venu  s  ouibibcaks  s  J,  veine  cave,  a  son  entrée  dans  le  foie.  '  " 

{■!)  Voy.  pl.  III,  fig.  S .  b  b',  oreillettes. 
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Le  cœur  ('-prouve  ensuite,  clans  ces  diverses  parties,  dos  changements  qui  doi- 
vent persister  pendant  toute  la  vie.  Mais,  connue  la  connaissance  de  quelques  unes 
de  ces  métamorphoses  est  utile  à  l'intelligence  du  cours  du  sans  chez  le  fœtus, 
nous  les  signalerons  avant  d'arriver  à  la  troisième  circulation. 

Sur  le  premier  renflement,  situé  à  droite  et  en  arrière,  on  voit  d'ahord  paraître, 
des  deux  côtés  opposés,  deux  saillies  en  forme  de  poche,  que  Rathke  (1)  et  Valen- 
tin  (2)  ont  appelées  auriculcs  ou  appendices  auriculaires.  Ce  renflement  se 
dilate  beaucoup,  et  se  distingue  ainsi  des  veines  alllueutes;  mais  il  demeure 
encore  longtemps  une  cavité  simple,  un  sac  veineux.  C'est  seulement  lorsque  déjà 
le  ventricule  est  divisé  en  deux  par  une  cloison,  qu'on  y  voit  croître,  de  haut  en 
bas  et  d'avant  en  arrière,  une  membrane  qui  le  divise  en  deux  oreillettes.  Celte 
cloison  offre  une  échancrure  semi-lunaire  du  côté  de  la  cavité  du  sac  veineux, 
ce  qui  tient  à  ce  qu'elle  s'allonge  plus  par  le  haut  et  par  le  bas  (pie  par  le  milieu  : 
le  tronc  veineux  s'abouche  dans  le  sac  vis-à-vis  d'elle,  au  côté  postérieur.  Alors 
aussi  on  aperçoit  un  sillon  à  l'extérieur. 

Deux  autres  phénomènes  tendent  à  agrandir  les  oreillettes  et.  à  compléter  leur 
séparation  :  ils  consistent  dans  la  séparation  des  veines  caves  et  la  formation  de  la 
valvule  du  trou  ovale. 

Les  deux  veines  caves,  supérieure  et  inférieure  ,  dont  nous  décrirons  prochai- 
nement l'origine,  aboutissent,  comme  toutes  les  veines  du  corps  ,  à  un  tronc  com- 
mun s'ouvrant  dans  le  sac  veineux.  A  mesure  que  celui-ci  se  dilate,  le  tronc 
commun  des  veines  caves  supérieure  et  inférieure  se  trouve  attiré  de  plus  en  plus 
dans  les  parois  du  sac.  11  finit  bientôt  par  disparaître  en  totalité ,  de  sorte  qu'il 
arrive  un  moment  où  chacune  des  veines  s'ouvre  à  part  dans  le  sac  veineux,  l'in- 
férieure en  bas  et  en  arrière,  la  supérieure  en  haut  et  en  avant. 

Ln  second  lieu ,  de  l'orifice  de  la  veine  cave  inférieure  s'élèvent  deux  valvules 
saillantes  dans  l'intérieur  du  sac  veineux,  et  qui  naissent,  l'une  au  bord  autéro- 
inférieur,  l'autre  au  bord  postéro-supérieur.  La  première  est  la  valvule  d'/yustache  : 
elle  dirige  le  courant  de  sang,  apporté  par  la  veine  cave  inférieure,  vers  la  moitié 
gauche  et  la  paroi  postérieure  du  sac  veineux.  La  seconde  est  la  valvule  du  trou 
ovale,  dont  les  travaux  de  Sabalier  (3),  de  CF.  Woîff  (il},  de  Kilian  (S)  ont  fait 
connaître  la  formation  :  c'est  une  cloison,  venant  du  côté  postérieur  du  sac  yei- 
neux,  de  l'angle  situé  entre  les  embouchures  des  deux  veines  caves,  à  la  rencontre 
de  la  cloison  que  nous  avons  vue  se  développer  de  haut  en  bas  et  d'avant  en  arrière. 
Le  bord  libre  de  ces  deux  cloisons  étant  concave,  il  en  résulte,  à  leur  point  de  ren- 
contre, une  ouverture  ovale  qui  semble  obturée,  comme  par  une  valvule,  lorsque 
la  cloison  qui  vient  de  la  partie  postérieure  a  atteint  tout  son  développement.  La 
séparation  devient  ainsi  de  plus  en  plus  complète,  non  seulement  entre  les  deux 
oreillettes,  mais  encore  entre  les  orifices  des  deux  veines  caves.  L'une  et  l'autre, 
il  est  vrai ,  s'ouvrent  également  dans  la  portion  droite  de  l'oreillette,  ou  oreillette 
droite;  mais  l'inférieure  s'ouvre  en  bas  et  en  arrière  ,  et  le  sang  qu'elle  déverse  se 
dirige  vers  l'oreillette  gauche,  tandis  que  la  supérieure  s'ouvre  en  haut  et  en  axant 
et  dirige  son  contenu  dans  l'oreillette  droite. 

(1)  Enhoickelungsgeschichte  (1er  Hfattêr. 

(2)  Entieielielnngsr/esehirhte,  \\.  3:i«. 

(3)  SUt:  de  l'/tead.  des  se,  itti,  p.  198. 

(il  Nor.  Comment.  Jcad.  Pelropol., TOI.  XX,  p.  :K>7. 

(5)  Uber  den  Kreislauf  des  Mules  im  h  Inde,  etc. ,  i».  105.  Carlsnilic,  1826. 
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La  séparation  des  ventricules  est  bien  plus  précoce.  De  très  bonne  heure,  la 
seconde  dilatation  du  cœur  se  développe  plus  que  les  autres,  ses  parois  s'épaissis- 
sent, un  assez  fort  sillon  se  manifeste  à  sa  surface.  A  cette  scission  extérieure  cor- 
respond le  développement  d'une  cloison  à  l'intérieur.  Celte  cloison  naît  au  sommet 
du  ventricule  et  se  dirige  en  haut  vers  sa  base  :  c'est  une  saillie  qui  s'élève  de  la 
portion  concave,  et  dont  le  bord  semi-lnnaire  se  dirige  tant  vers  le  bulbe  aortiquc 
que  vers  le  canal  auriculaire.  Lorsqu'elle  a  atteint  la  base  du  ventricule ,  l'orifice 
auriculo-ventriculaire  se  trouve  divisé  en  deux ,  ainsi  que  le  détroit  de  Haller.  Il 
y  a  dès  lors  deux  orifices  auriculo-ventriculaires ,  un  droit  et  un  gauche  :  le  droit 
fait  communiquer  l'oreillette  droite  avec  le  ventricule  droit  ;  le  gauche ,  l'oreillette 
gauche  avec  le  ventricule  gauche  :  on  ne  sait  pas  encore  comment  se  développent 
les  valvules  auriculo-ventriculaires.  Il  y  a  aussi  deux  orifices  aortiques  :  l'un  dans 
le  ventricule  droit ,  l'autre  dans  le  ventricule  gauche. 

Pendant  la  séparation  des  ventricules,  les  portions  de  tissu  qui  séparent  celte 
seconde  dilatation  du  cœur,  du  sac  veineux  et  du  bulbe,  se  sont  resserrées  :  le  canal 
auriculaire  et  le  détroit  de  Haller  sont  ainsi  attirés  ;  les  divers  segments  du  cœur  se 
rapprochent  et  s'accolent  plus  intimement.  La  totalité  de  l'organe  subit  aussi  un 
nouveau  mouvement  de  torsion  :  les  oreillettes  se  portent  un  peu  en  arrière  et  à 
gauche,  et  les  ventricules  en  avant  et  à  droite. 

Quant  au  bulbe  aortique ,  s'il  persiste  toute  la  vie  chez  les  poissons  et  les  repti- 
les, il  disparaît  de  bonne  heure  chez  l'embryon  des  oiseaux,  des  mammifères  et  de 
l'homme.  Il  s'allonge  en  crosse  de  l'aorte ,  se  tord  en  spirale  ,  et  se  divise  dans  son 
milieu  en  deux  canaux,  tordus  sur  eux-mêmes,  communiquant  l'un  avec  le  ventri- 
cule droit,  l'autre  avec  le  ventricule  gauche.  On  ne  connaît  pas  la  formation  des 
valvules  sigmoïdes. 

Le  cœur  est  d'autant  plus  gros,  proportionnellement  à  l'embryon,  que  celui-ci 
est  plus  jeune.  Aussi  occupe-t-il ,  à  une  époque  ,  presque  la  moitié  de  la  cavité  vis- 
cérale ,  s'étendant  jusque  immédiatement  au  devant  de  la  vésicule  cérébrale  anté- 
rieure. A  mesure  que  la  tête  et  le  cou  se  développent ,  et  que  l'intestin  se  forme  ,  il 
se  trouve  occuper  dans  la  poitrine  la  place  qu'il  est  destiné  à  conserver.  On  ignore 
à  peu  près  le  développement  du  péricarde. 

Nous  avons  vu ,  à  l'origine  du  développement ,  partir  du  bulbe  de  l'aorte  deux 
arcs  vasculaires  qui  se  portent  en  arrière ,  descendent  le  long  de  la  paroi  dorsale  de 
l'embryon  et  forment  les  deux  aortes  (fig.  1 9,  A,  a).  Un  peu  plus  tard,  ces  deux  troncs 
aortiques  se  réunissent  dans  une  courte  étendue,  soit  par  atrophie,  soit  par  fusion 
de  leurs  parois  qui  se  sont  d'abord  accolées  (  fig.  19,  B,  «.).  Cette  réunion  existe 
contre  la  paroi  dorsale  de  l'embryon,  un  peu  au-dessous  du  niveau  du  cœur.  Au- 
dessous  d'elle,  les  aortes  restent  doubles,  et  de  Baer,  les  considérant  alors  comme 
des  divisions  du  tronc  commun,  leur  a  donné  le  nom  de  vertébrales  inférieures  ou 
postérieures,  par  opposition  aux  vertébrales  supérieures  qui  émergent  en  haut  des 
arcs  aortiques.  Nous  savons  que  de  ces  vertébrales  inférieures  naissent  d'abord  les 
artères  vitellincs,  puis  les  artères  ombilicales,  sans  préjudice  des  autres  branches 
artérielles  qui  se  forment  à  mesure  que  se  développent  les  divers  organes  embrvon- 
naires  auxquels  elles  sont,  destinées. 

Mais  les  deux  arcs  aortiques,  qui  naissaient  supérieurement  du  bulbe  de  l'aorte 
et  formaient  les  racines  de  l'aorte  ventrale,  ne  restent  pas  longtemps  simples.  A 
mesure  que  le  cœur  se  retire,  et  que  les  arcs  branchiaux  ou  viscéraux  se  forment 
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des  deux  côtés  du  cou ,  on  voit  se  développer  successivement  plusieurs  arcs  vasQH- 
laires  situés  l'un  derrière  l'autre  ou  l'un  au-dessous  de  l'autre.  Ces  nouveaux  arcs 
prennent  tous  leur  origine  au  bulbe  aortique,  contournent  de  chaque  côté  la  cavité 
pharyngienne  et  se  déversent  dans  les  deux  arcs  aortiques  primitifs,  auxquels  ils  se 
réunissent  ainsi  à  droite  et  à  gauche. 

Le  nombre  de  ces  arcs  a  été  controversé  comme  celui  des  arcs  viscéraux  auxquels 
ils  correspondent.  Suivant  Reichert(l),  il  n'y  en  aurait  jamais  plus  de  trois. 
Rathke  (2)  en  a  vu  quatre.  De  Bacr  (3)  en  a  vu  quatre  aussi  chez  l'embryon  du 
chien  ;  ce  dernier  observateur  admet  même  qu'il  s'en  produit  toujours  cinq  de  chaque 
côté,  tant  chez  les  mammifères  que  chez  les  oiseaux.  Si  l'on  n'en  voit  pas  habituelle  - 
ment  plus  de  trois,  cela  tient  à  ce  qu'ils  se  développent  d'une  manière  successive  : 
les  plus  antérieurs,  qui  sont  les  plus  anciens  (fig.  UO,  5,  U),  s'effacent,  tandis  que  les 
autres  se  forment  derrière  eux  (fig.  40,  3,  2,  1).  Quand  la  quatrième  paire  d'arcs 
paraît,  la  première  persiste  encore  ;  mais,  à  mesure  que  celle-là  devient  plus  forte, 
celle-ci  disparaît.  Lorsqu'cnfm  la  cinquième  paire  se  montre  en  arrière,  la  deuxième 
paire  antérieure  s'efface.  Ainsi  il  n'y  en  a  jamais  plus  de  quatre  à  la  fois;  et,  lorsque 
le  développement  de  cette  portion  du  système  vasculaire  est  achevé ,  la  plus  an- 
cienne des  quatre  paires  s'eflaçant,  il  n'en  reste  plus  que  trois  (4).  Ces  trois  derniers 
arcs  aortiques  persistent  un  certain  temps;  puis  les  uns  s'accroissent,  les  autres 
s'atrophient ,  et  l'ensemble  se  métamorphose  de  manière  à  donner  naissance  aux 
vaisseaux  permanents  qui  sortent,  chez  l'adulte,  de  la  portion  ventriculaire  du  cœur. 

De  Bacr  (5)  a  parfaitement  décrit  la  manière  dont  les 
\  aisseaux  permanents  proviennent,  chez  les  mammifères,  de 
cet  appareil  transitoire.  Des  trois  arcs  aortiques  qui  restent 
en  dernier  lieu  (fig.  40,  3,  2,  1  ) ,  les  deux  antérieurs,  de 
droite  et  de  gauche  (3),  se  convertissent  en  carotides  (c)  et 
en  sous-clavières  (s).  Le  second  de  gauche  (2)  devient 
l'aorte  permanente  (a);  le  second  de  droite  s'oblitère. 
Enfin,  le  troisième  de  chaque  côté  (1,1)  devient  l'artère 
pulmonaire  (p,  p). 

Pendant  ce  temps,  le  bulbe  de  l'aorte  s'est  divisé  en  deux 
vaisseaux  :  l'un  postérieur,  venant  du  ventricule  gauche  et 
auquel  appartiennent  les  deux  carotides,  les  deux  sous-cla- 
vières et  la  crosse  de  l'aorte;  l'autre  antérieur,  venant  du 
ventricule  droit ,  auquel  appartient  la  troisième  paire  des 
arcs  aortiques,  c'est-à-dire  les  artères  pulmonaires. 

Cette  troisième  paire  (1,  1)  des  arcs  aortiques  forme,  à  Fig.  40.  Transformai  ion 
une  certaine  époque,  les  racines  droite  et  gauche  de  l'aorte;    de* arcs  portiques  (*). 
les  troncs  des  artères  pulmonaires  s'en  détachent  sous  la  forme  de  faibles  ramuscules. 

(i)  Millier'*  Jrehiv.,  1837,  p.  131.  —  Fùitwickclungslcben,  p.  184. 
(•2)  Entwickeluvgsgeschichie  der  Natter,  p.  51. 

(3)  Entwickelungsgeschichte,  t.  II,  p.  214. 

(4)  Voy.  pl.  III,  ee'e",  ii'i". 

(5)  Êntwickèhingigeschichte,  t.  II,  p.  4,  fis.  14. 

(*)  Transformation  du  système  des  arcs  aortiques  en  troncs  artériels  permanents,  chez  les  mam- 
mifères, d'après  Baer.  B ,  bulbe  de  l'aorte;  1,  2,  3,  4,  r,,  de  chaque  côté,  les  cinq  paires  d'ares 
aortiques;  5,  les  plus  anciens;  1.  les  plus  nouveaux  ou  derniers  formé* i  ce,  les  deux  carotides, 
encore  unies,  se  séparent  plus  tard  ;  ss,  lesdeux  sous-clavières,  la  droite  partant  du  tronc  innominé; 
a  a,  l'aorte!  p,  p,  les  artères  pulmonaires  5  c  a,  canal  artériel  gauche,  ou  canal  artériel  de  Botal  ; 
c  d,  canal  artériel  droit. 


232  DÉVELOPPEMENT  DE  l'EMBRVOX. 

La  crosse  de  l'aorte  (deuxième  arc  aortiquo  gauche)  est  proportionnellement  fort 
grêle.  Mais  à  mesure  que  les  poumons  grandissent  et  que  les  artères  pulmonaires 
se  développent ,  la  racine  droite  de  l'aorte  (cd)  s'atrophie  et  finit  par  disparaître; 
le  deuxième  arc  aortique  gauche  se  dilate,  se  transforme  en  véritahle  crosse  de 
l'aorte  et  fournit  à  lui  seul  presque  tout  le  sang  reçu  par  l'aorte  descendante  ;  en 
même  temps  la  racine  gauche  de  ce  vaisseau  s'atrophie  dans  la  partie  située  entre 
l'artère  pulmonaire  gauche  et  la  crosse,  et,  de  hranche  principale  qu'elle  était , 
elle  devient  une  simple  anastomose  entre  la  crosse  et  l'artère  pulmonaire.  Cette 
anastomose  persiste  jusqu'à  la  naissance  sous  le  nom  de  canal  artériel  dè  Botal, 
ou  canal  artériel  gauche  (cd)'.  L'anastomose,  formée  par  l'ancienne  racine  droite 
de  l'aorte  et  faisant  communiquer  l'artère  pulmonaire  droite  avec  l'aorte  descen- 
dante, s'atrophie  encore  plus  tôt;  elle  est  désignée,  tant  qu'elle  existe,  sous  le  nom 
de  Canal  artériel  droit  (  c  d). 

Ainsi  se  forment  les  artères  carotides  et  sous-clavières,  la  crosse  de  l'aorte,  l'aorte 
descendante,  les  artères  pulmonaires  et  le  canal  artériel  de  Botal  qui  reste  ouvert  du- 
rant toute  la  vie  fœtale.  Toutes  les  autres  anastomoses,  entre  les  arcs  aortiques  de 
chaque  côté,  qui  faisaient  communiquer  les  troncs  artériels  supérieurs  (pl.  III ,  ff) 
avec  les  troncs  artériels  inférieurs  (pl.  III,  /y/),  sont  alors  oblitérées.  II  est  inutile 
de  dire,  que  chez  les"  mammifères ,  et  surtout  chez  l'homme,  ces  métamorphoses 
s'accomplissent  de  très  bonne  heure  et  avec  une  extrême  rapidité. 

Les  troncs  artériels  supérieurs,  troncs  des  artères  vertébrales  et  maxillaires  su- 
,  périeures  (1),  existent  déjà  à  l'époque  où  trois  arcs  aortiques  partent  du  bulbe. 
Dans  la  partie  inférieure  du  corps,  les  aortes  ventrales  continuent  à  se  réunir  de 
manière  à  former  un  seul  tronc;  de  ce  tronc  part  l'artère  vitelline.  Mais,  quand 
l'intestin  se  forme,  son  artère  (artère  mesentérique),  qui  n'était  d'abord  qu'une 
petite  branche  de  l'artère  vitelline,  acquiert  plus  de  volume  et  devient  le  véritable 
tronc  dont  l'artère  vitelline  n'est  plus  qu'un  faible  rameau.  De  même,  à  mesure 
(pie  le  terme  de  la  gestation  approche,  les  artères  ombilicales  deviennent  plus  pe- 
tites que  les  artères  iliaques  :  celles-ci  constituent  les  terminaisons  de  l'aorte,  et 
celles-là  ne  sont  plus,  par  rapport  à  elles ,  que  des  branches  d'une  importance 
relative  très  minime. 

Des  modifications  non  moins  remarquables  se  passent  dans  le  système  veineux. 
D'abord  des  veines  se  sont  développées  dans  le  corps  de  l'embryon  parallèlement  à 
ses  artères.  Lorsque  les  artères  vertébrales  supérieures  sont  arrivées  à  l'extrémité 
céphalique  et  les  vertébrales  inférieures  à  l'extrémité  caudale,  elles  se  continuent 
directement ,  dans  chacun  de  ces  points,  avec  des  veines  qui  leur  sont  parallèles  et 
qui  marchent  en  sens  inverse  vers  le  cœur  :  ce  sont  les  veines  cardinales  (pl.  III , 
ggf,  kW)  de  llaîhkc  (2).  Ces  veines  débouchent  dans  la  portion  auriculaire  du 
cœur  par  l'intermédiaire  des  canaux  de  Ciwier  (pl.  ÏII,  //,/<').  Avant  d'indiquer 
comment  ce  premier  appareil  veineux  sera  modifié,  voyons  les  changements  que 
subissent  les  veines  qui  mettent  l'embryon  en  communication  avec  la  vésicule 
ombilicale  et  avec  l'allantoïde  (3). 

La  veine  wnp/talo-mcscntcriqae  aboutit  d'abord  à  l'oreillette,  dans  l'angle  que 

(1)  Voy.  pl.  III,  ff. 

(2)  Mccliel's  Jirbiv.,  Is:jo,  p.  03,  434.  --  Mémoire  sur  la  structure  et  le  développement  du, 
système  veineux  tic.-;  animaux  vertébrés ,  ls3s.  —  Éhlwicketungsgeschichte  der  Natter,  lsau, 

(3)  Pour  Buivrc  cette  description,  voy.  pt,  llï. 
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laissent  entre  eux  les  deux  canaux  de  Cuvier.  De  très  bonne  heure  elle  est  em- 
brassée, à  peu  de  distance  derrière  le  cœur,  par  le  foie  ;  elle  entre  en  connexion  avec 
cet  organe  et  s'y  ramifie  avant  d'arriver  au  cœur,  ce  qui  constitue  une  première 
forme  de  la  disposition  de  la  veine  porte;  les  ramifications  veineuses  qui ,  recueil- 
lant ensuite  le  sang  dans  le  foie,  le  déversent  dans  le  sac  veineux,  sont  l'origine  des 
veines  hépatiques. 

La  veine  ombilicale,  rapportant  le  sang  de  l'allantoïdeou  du  placenta  dans  l'oreil- 
lette du  cœur,  arrive  d'abord  avec  la  précédente  directement  dans  cet  organe.  Plus 
tard,  elle  se  comporte  aussi  avec  le  foie  de  la  même  manière  que  la  veine  vitelline 
avec  laquelle  elle  s'anastomose  :  il  y  a  même  un  moment  où  le  foie  reçoit  plus  de 
sang  de  la  veine  ombilicale  que  de  la  veine  omphalo-mésentérique. 

Mais,  pendant  ce  temps,  la  veine  trtéséfitêfiqiiê  s'est  développée  :  d'abord  elle 

I  n'est  qu'un  rameau  de  la  veine  vitelline;  elle  devient,  à  une  autre  époque,  un  tronc 
dont  la  veine  vitelline  n'est  qu'un  rameau  ;  et,  comme  les  relations  que  celle-ci  affec- 
tait avec  le  foie  n'ont  pas  changé,  la  veine  mésentérique,  à  son  arrivée  dans  ce  vis- 

i  cère,  conserve  avec  lui  les  mêmes  rapports.  La  disposition  organique  est  restée  la 
même,  le  nom  seul  est  changé  :  quand  la  veine  mésentérique  n'était  pas  développée, 
nous  disions  que  la  veine  omphalo-mésentérique  se  ramifiait  dans  le  foie  ;  mainte- 

[  nant  que  la  veine  omphalo-mésentérique  s'est  atrophiée  et  va  disparaître,  cédant  sa 
portion  hépatique  à  la  veine  mésentérique  dont  le  développement  est  devenu 
énorme,  c'est  à  cette  dernière  (pie  nous  devons  naturellement  rapporter  les  divi- 
sions vasculaires  (pic  le  foie  recevait  déjà.  D'ailleurs  cette  portion  vasculaire,  qui  a 
appartenu  d'abord  à  la  veine  omphalo-mésentérique,  qui  a  été  ensuite  commune 
à  celle  veine  et  à  la  veine  mésentérique,  et  qui  appartient  enfin  à  la  veine  més- 
entérique toute  seule,  va  prendre  un  nom  nouveau,  celui  de  veine  porte. 

Plus  tard ,  quand  la  veine  cave  inférieure  se  sera  développée,  la  veine  ombilicale, 
ijul  se  divisait  d'abord  dans  le  foie,  s'anastomosera  avec  elle.  Cette  anastomose,  ap- 
pelée canal  veineux  d'Aranzi,  se  dilate  de  plus  en  plus,  et  par  suite  le  sang  de  la 

i  veine  ombilicale  s'écoule  plus  dans  la  veine  cave  que  dans  le  foie.  Par  contre,  cet 
organe  reçoit  une  plus  grande  quantité  de  sang  de  la  veine  mésentérique,  et  bientôt 
cette  dernière  est  seule  àsè  ramifier  dans  son  intérieur  et  à  constituer  ce  système 
veineux  remarquable  qui  sera  connu  sous  le  nom  définitif /le  veine  porte.  Après  la 
naissance,  les  veines  ombilicales  et  le  canal  veineux  s'atrophient,  s'oblitèrent  ;  leurs 
vestiges  constituent  le  ligament  rond  du  foie. 

Enfin,  la  veine  cave  inférieure  a  du  prendre  naissance,  puisqu'elle  devient  elle- 
même  le  tronc  commun  par  lequel  arrivent  au  cœur  les  veines  ombilicale  et  om- 
phalo-mésentérique. ou  plutôt  hépatiques,  qui  y  aboutissaient  d'abord  directement. 
Voici  comment  s'opère  son  développement  :  des  quatre  veines  cardinales,  les  deux 
supérieures  deviendront,  d'après  Rathke,  les  veines  jugulaires  externes  (les  ju- 
gulaires internes  naissent  plus  tard  des  jugulaires  externes,  près  des  canaux  de 
Cuvier)  ;  les  deux  inférieures  constitueront,  d'après  Stark  (1),  Coste,  Courty  (2), 
la  veine  azygos  à  droite,  et  la  demi-azggos  à  gauche.  A  ces  veines  seules  est  d'a- 
bord dévolu  le  soin  de  ramener  le  sang  de  toutes  les  extrémités  inférieures  de  l'em- 
bryon. Mais  un  nouveau  vaisseau  ne  tarde  pas  à  se  former  entre  les  deux;  il  prend 

(1)  Commenlalio  analomieo-pliysiolorjica  de  venœ  azijgos  naturd,  vi,  (tique  muncre.  Leip- 

-  sick,  1835,  p.  3. 

(2)  Mémoire  sur  les  substitutions  brrjaniqkes,  p.  21.  Paris  lsi7. 
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naissance  aux  veines  iliaques,  reçoit  les  veines  rénales  et  sperniatiques  et  aboutit 
au  cœur  par  le  tronc  commun  aux  veines  ombilicale  et  hépatiques  :  c'est  la  veine 
cave  inférieure. 

Quant  h  la  veine  cave  supérieure ,  elle  est  d'abord  en  quelque  sorte  double ,  et  re- 
présentée par  les  deux  canaux  de  Cuvier.  A  une  époque  plus  avancée,  une  anastomose 
transversale,  unissant  la  jugulaire  et  la  sous-clavïère  gauches  à  la  jugulaire  et  à  la  sous- 
clavière  droites,  le  canal  gauche  de  Cuvier  s'atrophie  de  plus  en  plus  et  finit  par  dispa- 
raître, tandis  que  le  même  canal  du  côté  droit  représente  la  veine  cave  supérieure. 

Nous  n'avons  aucun  document  sur  le  développement  des  veines  pulmonaires. 

Les  détails  ,  dans  lesquels  nous  venons  d'entrer  sur  les  changements  qu'éprouve 
le  système  vasculaire  de  l'embryon,  rendront  facile  l'intelligence  au  mécanisme  de 
la  seconde  circulation. 

La  veine  porte,  tronc  commun  des  veines  mésentérique  et  vitelline,  apporte  au 
foie  le  sang  de  l'intestin  et  de  la  vésicule  ombilicale.  La  veine  ombilicale  y  apporte 
de  son  côté  une  partie  du  sang  de  l'allantoïde,  et  plus  tard  du  placenta.  x\u-dessus 
du  foie,  le  tronc  de  la  veine  cave  inférieure  reçoit  des  veines  hépatiques  le  sang 
qui  a  traversé  cet  organe.  Ce  sang ,  se  mêlant  à  celui  que  la  veine  ombilicale  a 
versé  dans  la  même  veine  cave  par  le  canal  veineux  et  à  celui  qui  vient  encore  par 
ce  vaisseau  des  extrémités  inférieures,  des  reins  et  des  parties  génitales,  afflue  dans 
l'oreillette  du  cœur.  Celui  des  parties  supérieures  et  du  reste  du  corps  de  l'em- 
bryon y  arrive  d'abord  par  les  veines  cardinales  et  les  canaux  de  Cuvier,  plus  tard 
par  la  veine  cave  supérieure. 

Le  cours  du  sang  à  travers  le  cœur  varie  alors  suivant  le  degré  de  développement 
de  cet  organe.  Lorsque  le  cœur  est  simplement  tubuleux,  le  liquide  nourricier  est 
chassé  directement,  par  les  contractions  des  parois  cardiaques,  dans  les  arcs  aorti- 
ques  ;  mais,  quand  l'organe  central  de  la  circulation  est  subdivisé  en  plusieurs  ca- 
vités, ce  fluide  suit  une  marche  plus  complexe. 

Le  sang  de  la  veine  cave  inférieure  passe,  à  cause  de  la  direction  de  cette  veine  i 
et  de  la  présence  de  la  valvule  d'Eustache,  presque  tout  en  entier  dans  l'oreillette 
gauche;  celui  de  la  veine  cave  supérieure  coule,  au  contraire,  en  grande  partie  dans 
l'oreillette  droite  ;  ce  qui  n'empêche  pas  néanmoins  les  deux  sangs  de  se  mêler 
toujours  en  petite  quantité.  Les  deux  oreillettes  se  contractent  et  chassent  le  sang 
dans  les  deux  ventricules. 

Ceux-ci  étant  séparés,  quand  le  ventricule  droit  se  contracte,  le  sang  des  parties 
supérieures  du  corps,  qui  s'y  trouve  contenu,  ne  passe  qu'en  très  petite  quantité 
dans  les  poumons  rudimentaires;  le  reste  de  ce  liquide  arrive  dans  l'aorte  descen-  J 
dante,  et,  par  elle,  dans  les  organes  du  bas-ventre,  dans  les  artères  ombilicales  et  au 
placenta.  Quand  le  ventricule  gauche  se  contracte,  le  sang  des  parties  inférieures  ,  I 
du  foie  et  de  la  veine  ombilicale,  qui  y  a  été  amené  par  la  veine  cave  inférieure , 
passe,  presque  en  entier,  dans  les  carotides  et  sous-clavières,  c'est-à-dire  dans  la 
tête  et  les  membres  supérieurs.  Ces  contractions  du  cœur,  chez  l'embryon  et  le  fœtus, 
sont  d'ailleurs  bien  plus  rapides  que  ne  le  sont  les  battements  du  cœur  de  l'adulte. 
Kilos  sont,  en  général,  perceptibles  à  l'auscultation  sur  le  ventre  de  la  mère,  au  com- 
mencement de  la  seconde  moitié  de  la  grossesse.  jNœgelc  (1)  a  trouvé  que  leur 
nombre  est,  terme  moyen,  de  135  par  minute. 


(I)  Die  gcburtshulfliche.  Auscultation.  Mayence,  IS38,  \>.  31. 
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Ainsi,  quoique  le  sang  puisse  se  mêler,  dans  les  oreillettes,  par  le  trou  ovale, 
et  dans  l'aorte,  par  le  second  arc  gauche  (fig.  40,  a)  qui  commence  à  se  dilater 
pour  former  la  crosse,  il  résulte  néanmoins  de  ce  qui  précède  que  la  tète  et  les 
parties  supérieures  du  corps  reçoivent  surtout  le  sang  des  veines  ombilicale  et  hé- 
patiques par  l'intermédiaire  de  la  veine  cave  inférieure,  de  l'oreillette  gauche,  du 
ventricule  gauche  et  de  la  portion  gauche  du  bulbe  qui  se  divise  en  carotides  et 
sous-clavières.  Au  contraire,  les  parties  inférieures,  de  l'embryon  reçoivent  le  sang 
veineux  du  corps ,  lequel  est  porté  dans  l'aorte  descendante  par  l'oreillette  droite, 
le  ventricule  droit,  la  portion  droite  du  bulbe,  le  canal  artériel  droit  (lig.  U0,  cd) 
qui  ne  tarde  pas  h  s'oblitérer,  et  le  canal  artériel  gauche  (ca),  qui  persiste  jusque 
après  la  naissance. 

Cette  différence  dans  la  distribution  du  sang  est  d'autant  plus  grande  que  l'em- 
bryon est  plus  jeune.  En  effet ,  à  mesure  que  la  cloison  inter-auriculaire  fait  des 
progrès,  que  la  crosse  de  l'aorte  se  développe,  que  les  artères  et  veines  pulmonaires 
grandissent  et  que  le  canal  artériel  gauche  diminue  (le  droit  étant  oblitéré  depuis 
longtemps),  il  passe,  dans  l'aorte  descendante  et  les  parties  inférieures  de  l'em- 
bryon, une  plus  grande  quantité  du  sang  des  veines  ombilicale  et  hépatiques. 

Le  placenta  ,  avons-nous  dit  ,  est  l'organe  dont  le  développement  déter- 
mine, chez  l'homme,  la  seconde  forme  de  la  circulation  embryonnaire.  Par  son  in- 
termédiaire, l'œuf  absorbe,  dans  le  sein  maternel ,  les  liquides  nécessaires  à  la  for- 
mation et  h  l'accroissementdu  fœtus.  C'est  donc  le  lieu  de  déterminer  ici  le  mécanisme 
par  lequel  se  fait  cette  absorption ,  d'examiner  si  le  placenta  ne  joue  pas  d'autre 
rôle  dans  la  vie  fœtale,  de  rechercher  enfin  comment  se  fait  la  nutrition  de  l'em- 
bryon humain,  dont  tous  les  organes  nous  sont  maintenant  connus. 

Nous  avons  vu  que,  dans  les  premières  périodes  du  développement  de  l'œuf , 
immédiatement  après  son  arrivée  dans  la  matrice,  la  nutrition  et  l'accroissement  du 
germe  se  font  d'abord  d'une  manière  très  simple.  Les  liquides  pénètrent  directement, 
par  absorption,  à  travers  les  membranes  tendres  et  perméables  de  l'œuf,  à  travers 
les  feuillets  du  blastoderme ,  et  l'accroissement,  bien  que  considérable  en  un  petit 
nombre  d'heures,  se  fait  sans  le  secours  d'aucun  système  vasculaire.  Plus  tard, 
quand  l'appareil  vasculaire  de  la  vésicule  ombilicale  s'est  développé,  les  veines  de  cet 
organe  absorbent,  non  le  vitellus,  puisqu'il  n'en  existe  pas,  à  proprement  parler, 
chez  les  mammifères,  mais  les  sucs  qui  ont  pénétré  de  la  cavité  caducale  dans  cette 
vésicule,  comme  dans  toutes  les  autres  parties  de  l'œuf. 

Dès  que  la  vésicule  ombilicale  s'atrophie,  et  alors  même  qu'elle  fonctionne  avec 
toute  son  activité,  un  organe  très  énergique  de  nutrition,  ou  plutôt  d'absorption,  se  dé- 
loppe  autour  de  l'œuf  :  c'est  l'appareil  des  villosités  dont  se  hérisse  toute  la  surface 
du  chorion.  Ces  villosités  sont  d'abord  sans  vaisseaux.  Elles  constituent  seulement  un 
développement  immense  de  la  surface  externe  du  blastoderme  ;  par  ce  mécanisme 
très  simple,  la  nature  accroît  considérablement,  dans  un  espace  limité,  l'étendue  de 
l'aire  absorbante.  Les  liquides,  introduits  de  cette  manière  dans  la  cavité  de  l'œuf, 
sont  assimilés  directement  ou  après  avoir  passé  par  la  vésicule  ombilicale. 

L'absorption  devient  à  la  fois  plus  énergique  et  bien  plus  directement  utile  au 
développement  de  l'embryon,  lorsque  des  anses  artérioso-veineuses,  communiquant 
avec  les  gros  troncs  vasculaires,  se  sont  formées  dans  toutes  ces  villosités.  Alors,  en  effet, 
les  sucs  nutritifs  pénètrent  directement  clans  les  ramifications  des  vaisseaux  allan- 
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toïdiens  ou  ombilicaux,  et  de  là  dans  la  veine  ombilicale,  qui  les  verse  dans  le  cœur, 
d'où  ils  sont  portés  dans  toutes  les  parties  du  jeune  embryon  pour  servir  immédia- 
tement à  la  formation  des  tissus.  Nous  verrons ,  en  traitant  du  développement  de 
ces  derniers,  comment  s'opère,  cette  formation,  ainsi  que  celle  du  sang  et  de  ses 
globules,  qui  se  rattache  au  même  sujet. 

Knf'm,  les  villosités  vasculaires  s'étant  atropbiées  sur  toute  la  surface  de  l'œuf, 
à  l'exception  d'une  certaine  étendue  dans  laquelle  elles  ont  pris  un  accroissement 
énorme  pour  former  le  placenta,  ce  dernier  organe  devient  le  seul  moyen  d'absorp- 
tion de  l'œuf.  Nous  avons  dit  comment  il  se  forme,  et  quels  rapports  s'établissent 
entre  ses  vaisseaux  et  les  sinus  développés  dans  la  caduque  ;  il  nous  reste  à  étudier 
comment  il  accomplit  ses  fonctions. 

Il  n'est  plus  besoin  aujourd'hui  de  chercher  des  preuves  expérimentales  pour 
démontrer  que  Je  placenta  absorbe.  Les  expériences  de  Mayer  (1)  qui  retrouva, 
dans  le  placenta,  les  vaisseaux  ombilicaux  et  plusieurs  organes  de  l'embryon,  le  cya- 
nure potassique  injecté  dans  la  trachée-artère  de  lapines'pleines,  et  celles  de  Ma- 
gendie  qui  constata,  dans  le  sang  du  fœtus,  l'odeur  du  camphre  injecté  dans 
les  veines  de  la  mère,  ne  nous  offrent  plus,  sous  ce  rapport,  aucun  intérêt.  Mais  il 
est  important  de  savoir  comment  s'opère  l'absorption  par  le  placenta,  quelles  sub- 
stances sont  absorbées  par  cet  organe,  et  ce  qu'il  faut  penser  des  fonctions  respira- 
toires que  plusieurs  embryologistes  lui  ont  attribuées. 

:  Eschricht  (2),  tout  en  pensant  cpie  le  placenta  proprement  dit  est  un  organe  res- 
piratoire, suppose  qu'il  renferme  en  outre  des  branches  spéciales  des  vaisseaux  om- 
bilicaux qui  servent  à  l'absorption.  Mais,  d'après  lui ,  cette  absorption  ,  au  lieu  de 
s'exercer  sur  le  sang  ,  se  ferait  aux  dépens  d'un  suc  nutritif  particulier,  sécrété  par 
les  glandes  utrieulaires  de  la  matrice.  Or  ,  nous  l'avons  vu,  il  n'est  pas  permis  de 
supposer  que,  chez  l'homme,  ces  glandes  affectent  avec  les  villosités  placentaires 
les  mêmes  rapports  que  E.-II.  Webcr  (3)  a  signalés  chez  plusieurs  animaux;  en 
outre,  l'on  voit  ces  villosités  plonger  directement  dans  de  vastes  lacs  sanguins  for- 
més par  la  dilatation  des  vaisseaux  de  la  caduque.  Prévost  et  Morin  ((*)  ont  émis 
une  opinion  qui  n'est  pas  sans  analogie  avec  celle  d'Eschricht,  et  à  laquelle  on 
lient  faire  la  même  réponse.  Nous  devons  donc  admettre  que  les  villosités  du  pla- 
centa puisent,  dans  le  sang  maternel,  la  partie  de  ce  liquide  susceptible  d'être 
absorbée  et  assimilée.  Mais  faut-il  leur  faire  jouer  aussi  un  autre  rôle,  et  les  regarder 
comme  des  organes  respiratoires?  L'observation  et  les  déductions  logiques  que  l'on 
doit  tirer  des  faits  sont  en  opposition  avec  celte  hypothèse. 

Sans  doute,  il  est  incontestable  que  les  œufs  des  ovipares  respirent.  Chez  l'oiseau, 
tandis  que  la  vésicule  ombilicale  fournit  à  l'absorption  des  éléments  nutritifs,  l'al- 
lant oïde  est  le  siège  d'une  véritable  respiration  :  cette  membrane  se  met  surtout  en 
rapport  avec  la  chambre  à  air,  et  des  vaisseaux  qui  la  parcourent,  les  artères  ren- 
ferment un  sang  noir,  et  les  veines  un  sang  rouge  ;  si  l'on  recouvre  de  cire  ou  de 
vernis  une  partie  de  la  surface  de  l'œuf,  surtout  le  gros  bout,  l'embryon  ne  tarde 
pas  à  périr. 

Mais,  chez  les  mammifères,  les  conditions  d'existence  de  l'œuf  et  ses  relations 

(1)  Èteckel's  Ârcklv.,  t.  ïti,  p.  503. 

(2;  De  orrjanis  quœ  respirationi  et  nulritioni  fcÉtflS  mammaliitm  inserviunl.  ConenliVMio 
1837, p.  33.  1        3  ' 

(3)  yJreli.  d'anal,  ijcn.  cl  de  phys.,  1846,  p.  38(i. 
(<i)  Mdm.  de  la  Soc.  ]>lnj.s.  d',  Cnicrc,  t.  IX, 
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sont  entièrement  différentes.  L'embryon  se  Irouvc  suspendu  dans  un  liquide,  cl 
l'atmosphère  n/a  point  d'accès  direct  a\ec  ses  emcloppes.  Ne  |)ouvanl  admettre, 
chez  lui ,  une  respiration  aérienne,  on  a  été  réduit  à  lui  supposer  une  respiration 
aquatique  OU  hranchiale.  Restait  à  déterminer  dans  quel  organe  elle  s'opérait.  Les 
uns  l'onl  attribuée  à  l'action  des  poumons  sur  l'eau  de  l'anmios  avalée  ;  mais,  outre 
que  la  pénétration  des  eaux  de  l'anmios  dans  le  fœtus  est  tout  à  l'ait  fortuite,  les 
poumons  se  trouvent  à  un  état  trop  rudimentaire  pour  qu'on  puisse  les  supposer  le 
siège  de  cette  fonction.  D'autres  ont  rapporté  cette  dernière  aux  villosités  du  cho- 
rion,  plongeant  dans  le  prétendu  liquide  lujdro^ériune  ;  mais  nous  avons  déjà  dit 
ce  qu'il  faut  penser  de  cette  opinion,  et  d'ailleurs  l'action  du  chorion  se  concentre- 
rait bientôt,  en  même  temps  (pie  les  villosités  de  cette  enveloppe,  dans  le  gâteau 
placentaire.  On  a  encore  supposé  que  la  respiration  s'accomplissait  à  la  surface  des 
membranes  fœtales,  par  la  peau  de  l'embryon;  hypothèses  qui  ne  méritent  pas  un 
plus  long  examen,  ces  organes  n'ayant  aucun  caractère  des  organes  respiratoires, 
et  les  liquides  sur  lesquels  ils  sont  censés  agir  n'ayant  aucune  propriété  des  liquides 
respirables.  Quant  aux  prétendus  arcs  branchiaux  et  vaisseaux  branchiaux,  ils  n'ont 
rien  de  commun  avec  la  fonction  dont  il  s'agit  :  les  arcs  branchiaux  ou  mieux  vis- 
céraux se  transforment  en  régions  de  la  tête  et  du  cou,  les  arcs  aortiques  n'ont  ni 
veines  satellites  ,  ni  ramifications  nécessaires  à  rétablissement  d'un  conflit  quel- 
conque entre  le  sang  et  le  liquide  amniotique. 

Le  placenta  seul  peut  paraître  réunir  les  conditions  d'un  organe  respiratoire. 
J.  Millier  (1)  avait  admis,  après  plusieurs  autres  anatomistes,  une  différence  de  co- 
loration entre  le  sang  de  la  veine  ombilicale  et  celui  des  artères  du  même  nom; 
mais  de  nouvelles  expériences  ont  changé  son  opinion  sur  ce  sujet.  11  en  est  de 
même  de  la  composition  chimique  de  ces  deux  liquides.  Lu  argument  plus  sérieux 
pourrait  se  tirer  de  la  promptitude  de  la  mort  du  fœtus  avec  symptômes  d'apoplexie, 
entraînée  par  la  suspension  de  la  circulation  placentaire.  Mais  il  convient  de  faire 
observer  que  tant  que  le  fœtus  n'est  pas  né  et  que  la  respiration  pulmonaire,  qui 
provoque  dans  les  poumons  une  sorte  de  dicerticulum  de  la  circulation  générale, 
n'est  pas  établie,  la  suspension  de  la  circulation  placentaire  doit  amener  une  pléthore 
bien  suffisante  pour  interrompre  les  fonctions  du  cœur  et  celles  du  cerveau.  D'ail- 
leurs, on  sait  (pie,  chez  le  nouveau-né  séparé  de  sa  mère,  la  respiration,  après  avoir 
commencé  de  s'exercer,  peut  être  suspendue  assez  longtemps  sans  entraîner  la 
mort.  Si  l'on  ajoute  à  cela  que  a  faculté  de  développer  de  la  chaleur,  très  faible  chez 
les  petits  des  oiseaux,  paraît  être  nulle  chez  les  fœtus  des  mammifères  et  de  l'homme, 
qui  se  refroidissent  très  vite  hors  du  sein  maternel,  bien  qu'on  ne  coupe  pas  le 
cordon  ;  et  si  Ton  se  souvient  que  cette  faculté  est  sous  la  dépendance  immédiate  de 
la  respiration,  on  devra  conclure  que  cette  l'onction  n'existe  pas  dans  l'embryon, 
et  que,  par  conséquent,  on  ne  peut  l'attribuer  ni  au  placenta,  ni  à  aucune  autre 
portion  de  l'œuf. 

Les  physiologistes,  qui  ont  tant  agité  cette  question,  auraient  dû,  avant  de  cher- 
cher dans  le  fœtus  des  organes  respiratoire»,  constater  l'existence  d'une  respiration 
.et  la  nécessité  de  cette  fonction.  On  ne  peut  douter  qu'ils  ne  se  soient  laissé  guider 
par  de  fausses  analogies  entre  les  organes  des  embryons  d'oiseaux  et  les  organes 
des  embryons  de  mammifères.  S'ils  avaient  réfléchi  aux  conditions  d'existence  de 
ces  derniers,  ils  auraient  reconnu  que,  chez  eux,  l'absorption  de  liquides  puisés 


(1)  De  rcspiralione  fœtus.  —  Manuel  de  physiologie ,  t.  I. 
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dans  un  sang  qui  a  déjà  respiré  rend  une  nouvelle  respiration  inutile.  Le  fœtus  des 
mammifères ,  au  point  de  vue  de  la  nutrition,  n'a  pour  ainsi  dire  pas  de  vie  indi- 
viduelle. L'assimilation,  la  formation  histologique  et  organique  lui  sont  parti- 
culières ;  mais  la  nutrition ,  la  préparation  des  aliments,  des  liquides  et  des  sucs 
nutritifs  lui  sont  communes  avec  tous  les  tissus,  tous  les  organes  de  la  mère.  Le 
fœtus,  pour  me  servir  de  l'expression  de  Bischoff  (1),  se  comporte  à  cet  égard  , 
à  peu  près  comme  organe  de  la  mère  ;  les  organes  de  la  mère  ne  respirent  point 
eux-mêmes,  et  cependant  ils  ont  besoin  d'un  sang  qui  ait  respiré  ;  de  même  l'em- 
bryon, sorte  d'organe  maternel,  ne  respire  pas  lui-même,  mais  il  a  besoin  du  sang 
artériel  de  sa  mère,  du  sang  qui  a  respiré. 

Ce  n'est  pas  à  dire  pour  cela  que  les  phénomènes  nutritifs  du  fœtus  se  rédui- 
sent absolument  à  une  assimilation  des  liquides  absorbés  [dans  le  sang  maternel,  et 
entraînés  dans  toutes  les  parties  de  son  corps  à  l'aide  de  l'appareil  vasculaire.  Toute 
nutrition  amène  avec  elle  un  mouvement  de  décomposition,  et  plusieurs  organes 
du  fœtus  semblent  se  rattacher  à  des  fonctions  spéciales  de  sécrétion  ou  de  dépu- 
ration. De  ce  nombre  sont  surtout  le  foie  et  les  corps  de  Wolff. 

Reichert  (2)  a  avancé  que  le  foie  du  fœtus  est  l'organe  de  la  formation  des  glo- 
bules sanguins;  mais  rien  ne  justifie  cette  opinion.  D'un  autre  côté,  l'apparition 
précoce  du  foie ,  son  volume  considérable  chez  l'embryon ,  autorisent  à  attri- 
buer à  cet  organe  une  fonction  d'une  certaine  importance  dans  la  vie  fœtale.  On 
ne  peut  douter  qu'il  n'opère  une  sécrétion ,  et  l'on  sait,  par  les  analyses  chimiques 
de  Gmelin  (3),  John  (k),  S.  Simon  (5),  Lassaigne  (6),  que  le  produit  de  cette 
sécrétion  est  presque  entièrement  assimilable  à  la  bile.  Le  liquide  sécrété  commence 
à  s'accumuler  dans  l'intestin  à  partir  du  troisième  mois,  et  finit  par  remplir  tout  le 
tube  digestif  jusqu'au  rectum  :  il  est  connu  sous  le  nom  de  meconium.  Tiede- 
mann  (7)  n'en  a  point  trouvé  chez  les  monstres  qui  manquent  de  foie  ou  dont  l'in- 
testin est  clos  au-dessous  de  l'insertion  du  canal  cholédoque;  mais  il  en  a  rencontré, 
comme  à  l'ordinaire,  chez  ceux  dont  la  bouche  seulement  ou  le  pylore  étaient  obli- 
térés; ce  qui  prouve,  pour  le  dire  tout  d'abord,  que  cette  sécrétion,  chez  le  fœtus, 
ne  se  lie  à  aucun  acte  digestif,  ni  à  aucune  action  qu'on  pourrait  lui  supposer  sur 
les  liquides  avalés  par  la  bouche.  On  a  donc  considéré  ici ,  avec  toute  apparence  de 
raison ,  la  bile  comme  un  excrément  et  le  foie  comme  un  émonctoire  chargé  de 
débarrasser  l'économie  des  matières  carbonées  et  hy  drogénées.  Les  fonctions  du 
foie,  chez  le  fœtus,  seraient  donc  supplétives  de  celles  des  poumons  de  l'adulte  et 
complétives  de  celles  des  corps  de  Wolff  de  l'embryon,  et  des  reins  qui  leur  ont  suc- 
cédé, mais  dont  l'action  est  insuffisante. 

Ces  derniers  organes  remplissent,  à  n'en  pas  douter,  un  rôle  analogue  à  celui  du 
foie.  Us  sécrètent  un  liquide  comparable  à  Yurine ,  d'après  les  analyses  de  Ja- 
cobson  (8),  Lassaigne  (9),  et  que  l'on  retrouve  dans  la  cavité  de  l'aHantoïde  chez 

(1)  Dèvelopp.  de  l'homme  et  des  animaux,  p.  525. 

(2)  Entiïickelungsleben  Un  Wirbelthierreich,  p.  224. 

(3)  Handbuch  der  Chcmic,  1.  II,  p.  1442. 

(4)  Chemische  Tabellen  de»  Thierreichs,  p.  21. 

(5)  Àrchiv.  fûr  Pharmacie,  1840,  avril,  p.  39. 
fC)  ylnn.  de  chimie,  t.  XVII,  p.  304. 

(7)  Jnalomic  der  kopftoscn  Missgebitrleu ,  p.  53,  60. 

(S)  Meekel's  Archiv,  t.  VIII,  p.  332.  —  Die  Oken'schen  Kàrper  oder  die  Primordial  nierez 

1830. 

(9)  An»,  de  chimie,  t.  XVII,  p.  30;.. 
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l'oiseau,  en  très  grande  quantité  durant  les  premiers  temps.  Mais  l'allantoïde  n'est 
pas  faite  pour  recevoir  ce  liquide  ;  elle  n'en  contient  pas  chez  tous  les  animaux  ,  et 
surtout  elle  n'en  contient  plus  à  une  période  encore  peu  avancée  du  développe- 
ment. Quand  l'ouraque  est  fermé,  l'urine  doit  donc  passer  par  l'urètre  et  se  dé- 
verser dans  l'amnios  où  elle  se  mêle  avec  le  liquide  propre  de  cette  membrane.  Ce 
qui  le  prouve,  c'est  que,  dans  des  cas  d'oblitération  de  l'urètre  chez  le  fœtus,  la 
vessie,  les  uretères  et  l'ouraque  ont  été  trouvés  distendus. 

Ce  sont  là  probablement  les  seules  sécrétions  importantes  qui  s'opèrent  pendant 
la  vie  intra-utérine.  Nous  ne  parlons  pas  des  fonctions  du  thymus  et  des  capsules 
surrénales  qui  nous  sont  inconnues,  ni  de  l'enduit  casécux  qui  recouvre  la  peau  , 
et  qui ,  formé  d'un  assemblage  d'épiderme  et  de  matière  fournie  par  les  glandes 
sébacées  ,  paraît  servir  seulement  à  faciliter  le  passage  de  l'enfant  à  travers  les  or- 
ganes génitaux  de  la  mère. 

Quant  à  la  digestion ,  elle  n'existe  pas  chez  le  fœtus  :  le  tube  intestinal  est 
en  voie  de  formation,  et  ne  réunit  pas  encore,  pendant  la  vie  embryonnaire,  les 
conditions  nécessaires  à  l'accomplissement  de  cette  fonction.  L'introduction  des 
eaux  de  l'amnios,  par  la  bouche,  dans  la  trachée  et  dans  l'estomac  où  la  présence 
de  poils  provenant  du  lanugo  {duvet  fœtal)  a  prouvé  leur  passage,  est  un  fait 
purement  accidentel. 

•  Les  phénomènes  de  nutrition  qui  s'opèrent,  chez  le  fœtus,  dépendent  donc  pres- 
que exclusivement  de  l'absorption  et  du  transport  des  sucs  absorbés ,  dans  tout  le 
corps,  à  l'aide  de  l'appareil  vasculaire.  Ils  s'accomplissent  surtout  sous  l'influence 
de  la  seconde  circulation. 

Troisième  circulation. —  Lorsque  le  fœtus  est  sorti  de  la  matrice,  qu'il  ne 
communique  plus  avec  le  placenta  par  le  cordon  ombilical,  et  qu'il  a  commencé  à 
respirer,  le  passage  du  sang  à  travers  les  poumons  entraîne  un  autre  mode  circu- 
latoire, et  quelques  modifications  par  lesquelles  l'appareil  vasculaire  se  prête  à 
cette  troisième  forme  de  circulation. 

La  veine  ombilicale,  n'apportant  plus  de  sang,  se  convertit  en  ligament  rond  du 
foie  ;  et  dès  lors  la  veine  cave  inférieure  n'amène  dans  l'oreillette  droite  que  le  sang 
veineux  du  corps  et  du  foie.  Par  suite  du  changement  de  direction  de  cette  veine 
et  du  développement  de  la  cloison  inter-auriculaire ,  le  sang  qu'elle  apporte  ne 
pénètre  plus  dans  l'oreillette  gauche,  mais  se  mêle  dans  l'oreillette  droite  avec  celui 
de  la  veine  cave  supérieure. 

De  l'oreillette  droite  le  sang  veineux  passe  dans  le  ventricule  du  même  côté ,  et 
de  celui-ci  dans  l'ancienne  subdivision  droite  du  bulbe  aortique  (artère pulmonaire) 
qui  le  conduit,  par  les  artères  pulmonaires,  dans  les  poumons.  Une  petite  portion 
continue  encore  de  couler,  par  le  canal  artériel  de  Botal,  de  l'artère  pulmonaire 
dans  l'aorte  ;  mais  cette  anastomose  ne  tarde  pas  à  s'oblitérer,  ce  qui  fait  que  tout 
le  sang  chassé  par  le  ventricule  droit  peut  arriver  aux  poumons. 

De  ces  organes,  où  il  a  subi  l'influence  de  l'air  atmosphérique,  le  sang  revient 
par  les  veines  pulmonaires  dans  l'oreillette  gauche,  d'où  il  passe  daus  le  ventricule 
gauche,  qui  le  chasse  lui-même,  par  l'aorte  (subdivision  gauche  du  bulbe  aortique 
primitif),  dans  toutes  les  paries  du  corps.  Alors,  la  circulation  est  devenue  telle 
que  nous  l'avons  décrite  ailleurs  chez  l'adulte. 
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C  Développement  des  tissus. 

S'il  est  intéressant  de  connaître  le  développement  des  divers  organes,  et  de  dé- 
terminer, comme  nous  venons  de  le  faire,  le  lieu  et  le  moment  de  leur  formation  , 
il  n'est  pas  moins  curieux  de  rechercher  comment  s'opère  ce  développement ,  et 
par  quelles  mutations  successives  la  matière  organisablc  passe  de  l'état  amorphe  à 
celui  de  membrane,  de  vaisseau,  de  muscle,  de  nerf,  etc. 

En  étudiant  la  structure  intime  des  organes,  on  s'est  depuis  longtemps  efforcé 
de  trouver  un  lien  commun  a  tous  leurs  éléments  constitutifs;  un  (issu  simple, 
générateur  des  tissus  complexes  ;  un  élément,  en  quelque  sorte  typique,  dont  la 
multiplication  et  les  arrangements  di\ ers  pussent  engendrer  les  diverses  formes 
organiques.  On  a  poursuivi,  en  un  mot,  la  réalisation  matérielle  de  cette  idée: 
unité  dans  la  multiplicité,  simplicité  dans  la  variété. 

Chaque  observateur  a  tour  à  tour  proposé  sa  théorie,  et  regardé  comme  élément  de 
toute  structure  organique  celui  que  son  imagination  et  l'habitude  de  ses  travaux 
familiers  avaient  pu  lui  suggérer.  C'est  ainsi  que  le  tube,  la  fibre,  le  globuLe, 
l'utricule,  la  cellule  ont  passé  successivement  pour  les  parties  élémentaires  de  tous 
les  tissus. 

Le  tube,  ou  fibre  creuse,  fut  regardé  par  lUiysch  (1)  comme  l'élément  essentiel 
des  organes.  D'après  Ruysch,  tous  nos  tissus  sont  composés  de  vaisseaux  sanguins: 
on  sait  qu'une  pareille  illusion  provenait  de  l'habileté  avec  laquelle  cet  analo- 
misle  injectait  les  artères  et  les  veines.  Monro  (2),  Fontana  (.5),  Mascagni  {h)  com- 
mirent une  méprise  analogue,  en  décrivant  partout  des  tubes  creux,  des  cylindres 
serpentants,  des  vaisseaux  lymphatiques. 

Hallcr  (5),  en  s'efforçant  do  détruire  l'hypothèse  de  Ruysch  et  de  démontrer 
entre  les  vaisseaux  l'existence  d'ilots  de  matière  solide,  créait  à  son  loin-  une  nou- 
velle hypothèse  et  proclamait  que  l'élément  essentiel  du  corps  est  la  libre.  Pour 
lui,  tout  provient  de  la  fibre  élémentaire,  tout  provient  de  l'union,  de  l'arrange- 
ment d'un  nombre  plus  ou  moins  considérable  de  fibres  élémentaires.  «  Fibra, 
dit-il,  cuiiuuwiis  tuti  humano  corpori  muterics  est,  el'uuu  evrebro  et  mcdullœ 
sjiinuli.  » 

Mcckel  (6),  voulant  s'affranchir  de  l'exagération  de  l'un  et  de  l'autre  système,  et 
pénétrer  en  même  temps  plus  avant  dans  la  décomposition  histologique,  admet 
que,  dans  le  corps,  la  matière  organique  revêt  deux  formes  primitives  :  l"  la  forme 
homogène  de  matière  coagulée  ou  coagulable;  2°  la  forme  de  globules,  se  plaçant  à 
la  file  les  uns  des  autres  dans  la  matière  coagulable,  et  composant,  par  la  diversité 
de  leur  arrangement ,  soit  diverses  sortes  de  fibres,  telles  que  la  fibre  musculaire, 
la  fibre  nerveuse,  soit  les  éléments  des  autres  systèmes  organiques.  Milne 
Edwards  (7),  poursuivant  la  même  idée,  crut  découvrir,  non  seulement  l'existence 

(l)  De  fabriea  ylandularum.  Amsterdam,  1738.  —  Opéra  Omniq.  Amsterdam,  1  737. 

(2.)  Observations  on  Ihi  structure  ami  the  [onctions  of  the  verrous  System.  Edinburgh,  1783. 

(a)  Traite  du  venin  de  la  pijjfV'e,  Florence,  17sl. 

(i)  Fasorum  lympbalicorum  corporis  bumani  hisloria  et  iconoyrapliia.  Sienne,  17S7.   

Prodromo  délia  grande  analomie.  Florence,  181!). 
(5)  iHemeula  pbusioloyitr ,  I.  1,  p.  2. 

(0)  Jlandbucb  des  menschlichen  Jnatomic.  Halle  cl  Berlin,  lslo-1820.  Vov.  la  trad.  franc. 

de Breschet et  Jourdan.  Paris,  1826.  '  ' 

(7)  Mémoire  sur  la  structure  élémentaire  des  principaux  tissus  organiques  des  animaux 
Paris.  1N23.  —  .Jnn.  des  se.  nat,  1826. 
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universelle  de  ces  globules  connue  éléments  organiques,  mais  encore  l'uniformité 
de  leur  volume  qui ,  d'après  lui ,  est  de  1/300  de  millimètre  dans  tous  les  tissus  et 
chez  tous  les  animaux.  Plusieurs  anatomistes  s'étaient  même  expliqués  sur  la  na- 
ture de  ces  globules  :  Dœllinger  (1)  admettait  que  tous  les  tissus  du  corps  sont  formés 
parles  globules  du  sang,  et  C.  Mayer  (2)  allait  jusqu'à  attribuer  à  ces  globules  de 
la  sensibilité,  de  la  spontanéité  dans  les  mouvements,  et ,  en  quelque  sorte,  une  vie 
propre.  Il  y  a  peu  de  temps  encore,  F.  Arnold  (3)  les  représentait  comme  les  prin- 
cipes constituants  de  tous  nos  organes. 

Cependant ,  quelques  savants,  les  uns  moins  absolus,  les  autres  aussi  exclusifs 
que  ceux  qui  précèdent,  abordaient  d'une  manière  plus  juste  la  question  de  la 
structure  des  tissus. 

Treviranus  (4),  cherchant  à  résoudre  les  tissus  en  éléments  simples,  reconnais- 
sablés  au  microscope  et  possédant,  chacun  dans  sa  simplicité  ,  les  propriétés  du  tout 
qui  résulte  de  leur  réunion,  admit  trois  sortes  d'éléments:  1°  une  matière  homo- 
gène ou  amorphe;  2°  des  fibres  ou  cylindres;  3°  des  globules. 

Heusinger  (5),  tout  en  admettant  l'élément  globulaire  comme  fondement  de  la 
structure  organique,  lui  lit  jouer  un  autre  rôle  que  ses  devanciers.  Il  supposa  que 
le  globule  peut  rester  plein  ou  se  creuser  en  vésicule,  c'est-à-dire  se  transformer 
en  partie  contenante  plus  ou  moins  solide ,  et  partie  contenue  plus  ou  moins  liquide. 
Quand  les  globules  se  disposent  en  série ,  ils  forment  des  fibres  ;  quand  les  vési- 
cules se  placent  à  la  suite  les  unes  des  autres ,  elles  produisent  des  tubes  vasculaires. 

La  texture  fibreuse  du  tissu  cellulaire  ,  tissu  qu'on  avait  considéré  jusqu'alors 
comme  une  matière  indéterminée  ,  amorphe  ,  muqueuse ,  coagulable ,  susceptible 
de  subir  toute  sorte  de  transformations  et  de  donner  naissance  à  toute  espèce  de 
tissus,  fut  enfin  déterminée  par  Krause  (6),  Lauth  (7),  Jordan  (8). 

D'un  autre  côté,  la  cellule  organique,  étudiée  par  Raspail  (9),  et  surtout  par 
Dutrochet  (10)  avec  un  soin  tout  particulier,  devint  la  base  d'un  système,  sur  la 
structure  et  les  fonctions  des  êtres  vivants ,  auquel  manquaient  seulement  des  ob- 
servations plus  complètes  et  plus  variées. 

Pour  Dutrochet ,  le  globule  est  une  vésicule  ou  un  utricule,  c'est-à-dire  qu'au 
lieu  d'être  solide  dans  toute  son  épaisseur,  il  se  compose  d'un  contenant  membra- 
neux et  d'un  contenu  plus  ou  moins  fluide.  Tous  les  éléments  organiques  sont 
formés  d'utricules;  et,  dans  tous  ces  éléments,  dans  le  corps  entier,  il  n'y  a,  à 
proprement  parler,  de  solide  que  les  membranes  utriculaires. 

ïurpin  (11)  avait  déterminé,  avec  plus  de  précision  encore,  l'individualité  et  les 
propriétés  générales  de  ces  utricules,  et  de  Mirbel  (12)  avait  recherché  comment  ils 
procèdent  du  cambium,  chez  les  plantes.  De  leurs  travaux  et  de  ceux  des  botanistes 

(  1  )  JVas  ist  Àbsonderunej  und  rcie  rjeschieht  sie  !  Wdrtzburg,  1810. 

(2)  Supplemente  zur  Lehrc  von  hreislaufc.  Bonn,  1836. —  Die  Metamorphoscn  der  Monaden. 
Bonn, 1840. 

(3)  Lehrbuch  drr  Physiol.  des  Mensehen,  t.  I.  Zurich,  1830. 
il)  f'ermischle  Sehriften.  Gœttingen,  1«I0. 

(5)  System  der  Histologie.  Eiscnach,  1834,  t.  I,  p.  1 12. 

(6)  liandbuch  der  menschlichen  Jnatomie.  Hanovre,  1833-1  «41. 

(7)  Mémoires  sur  divers  jwints  d'rtnalomie.  Dans  1rs  Annales  de  la  Société  d'histoire  natu- 
relle de  Strasbourg.  1831. 

(8)  De  tuiiiem  dartos  texlu.  Berlin,  1834. 

(9)  Nouveau  système  de  chimie  organique.  Paris,  1S38. 

(10)  Mémoires  pour  servir  à  l'histoire  a ixttomique  des  vcgc'IttUiK  et  des  animaux.  Paris,  1 837. 

(11)  Mém.  du,  Mus.  d'hiit.nûU,  !>c  année,  18-28  t.  XVI,  p<  167. 
'12)  Ann.  du  Mus.  d'hist.  nul.,  t.  I.  |».  t»5. 

T.OWKT.  PHVSIOT..,  T.  II.  <"..  !<!■ 
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qui  marchèrent  sur  leurs  traces,  résulta  bientôt  V évidence  d'un  fait  très  général 
chez  les  végétaux  :  l'existence  de  cellules,  comme  fonds  et  origine  de  toute  trame 
organique,  l'ut  mise  hors  de  doute.  On  reconnut  des  cellules,  non  seulement  dans 
plusieurs  organes  des  végétaux,  dans  leurs  tissus  les  plus  tendres,  dans  les  radi- 
cules, dans  les  feuilles,  mais  encore  dans  toutes  les  parties  de  l'embryon.  On  suivit 
pas  à  pas  leurs  changements  de  forme,  leur  élongation,  leur  tassement,  leur  perfo- 
ration, et  toutes  les  évolutions  par  lesquelles  elles  doivent  passer  pour  donner 
naissance  aux  trachées,  aux  organes  vasculaircs  de  divers  ordres,  au\  fibres 
ligneuses,  etc. 

Deux  problèmes  restaient  à  résoudre  :  Les  tissus  animaux  sont-ils  formé»  aussi 
de  cellules,  ou  du  moins  proviennent-ils  du  développement  et  de  la  transformation 
de  cellules  préexistant  à  l'état  définitif  sous  lequel  ces  tissus  se  présentent  à  nous? 
S'il  en  est  ainsi,  quel  est  le  mode  de  format i an  des  cellules'.'  Ce  mode  de  déve- 
loppement est-il  multiple,  ou  bien  est-il  au  contraire  unique  et  commun  à  tous  les 
éléments  organiques,  tant  animaux  que  végétaux? 

Les  travaux  récents  des  anatomistes  et  des  nùcrographcs ,  surtout  les  belles 
recherches  d'ovologie  et  d'embryologie  auxquelles  Purkinje  ,  De  Raer,  Coste, 
donnèrent  l'impulsion,  ont  résolu  ces  questions  avec  tant  de  justesse  et  de  généralité, 
qu'ils  ont  marqué  le  point  de  départ  d'une  ère  nouvelle  dans  l'histoire  de  la  struc- 
ture des  tissus  et  des  formations  embryologiques. 

Voyons  d'abord  comment  se  forment  les  cellules.  EL  Brovvn  avait  découvert,  dans 
les  cellules  végétales,  un  corps  granuleux  dont  l'aspect  et  la  constance  le  frappèrent; 
mais,  tout  en  lui  donnant  le  nom  de  noyau,  il  ne  songea  à  établir  entre  lui  et  la  cel- 
lule aucune  relation  d'origine  ou  de  causalité.  Plus  tard,  Schleiden  (1),  observant 
que  ce  noyau  existe  surtout  dans  les  jeunes  cellules  et  semble  présider  à  leur  pro- 
duction chez  l'embnon,  en  fit  la  clef  de  tout  un  système  sur  le  développement  des 
végétaux.  D'après  lui,  le  noyau  est  le  générateur  de  là  cellule,  d'où  le  nom  de  cys- 
to/j/asfc,  par  lequel  il  le  désigna.  Sur  le  cystoblaste  s'élève  d'abord  une  petite  am- 
poule ou  \ésicule  transparente,  représentant  un  segment  aplati  de  sphère  qui  s'ap- 
plique sur  le  noyau  comme  un  verre  de  montre  enchâssé  sur  la  boîte  même  de  la 
montre  qu'il  recouvre.  Cette  vésicule  grandit  peu  à  peu  ;  par  le  fait  même  de  son 
accroissement  et  par  suite  de  la  distension  du  contenu  qui  s'accumule  dans  sa  ca- 
Mlé,  elle  fait  saillie  au  delà  du  bord  circulaire  du  noyau,  dépasse  dans  tous  les 
sens  le  contour  de  ce  dernier,  et  finit  par  acquérir,  relativement  à  lui,  des  di- 
mensions si  considérables,  (pie  le  noyau  ne  paraît  plus  alors  qu'un  simple  corpus- 
cule adhérent  à  sa  paroi. 

Quant  au  cystoblaste,  il  se  formerait  aussi  par  un  mécanisme  analogue,  c'est-à- 
dire  paf  la  coagulation  de  granules  élémentaires  autour  de  granulations  antérieu- 
rement constituées,  isolées  du  plasma  environnant,  bien  délimitées  (H  jouant  auprès 
du  noyau  de  la  cellule  le  rôle  de  petits  noyaux,  d'où  le  nom  de  nucléol<s,  par 
lequel  Schleiden  a  cru  devoir  les  désigner. 

Cette  hypothèse  (car  on  ne  saurait  lui  donner  d'autre  nom)  vint  rattacher  pat- 
un  lien  commun  tous  les  faits  déjà  connus  de  l'existence  des  cellules  dans  les 
plantes.  Schleiden  la  poursuivit  en  étudiant  les  transformations  que  subissent  les 

(1)  MOn.F.r.'s  /frrh.,  1838,  p.  197, 
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cellules  pour  former  les  divers  ordres  de  tissus,  et  édifia  un  système  complet  du 
développement  des  végétaux. 

Schwann  (1)  recueillit  cette  hypothèse  et  ce  système  des  mains  de  Schleiden, 
pour  les  appliquer  au v  animaux.  Le  développement  des  l issus  et  des  organes  par 
la  métamorphose  des  cellules,  ta  formation  des  cellules  par  l'aeiionde  noyawx  et  de 
nucléoles  préexistants,  furent  importés  de  la  physiologie  végétale  dans  la  physio- 
logie animale,  et  firent  émettre  par  Scliwann  l'idée  de  l'unité  de  Structure  «les 
animaux  et  des  plantes. 

Si  nous  recherchons,  avant  de  les  juger,  l'origine  des  idées  de  Schwann  et  de 
Schleiden,  nous  en  trouvons  le  germe  dans  les  premières  études  sérieuses  des  ovo- 
logistes  modernes.  Les  noms  de  Purkinje,  de  Baer,  Coste,  Wagner  marquent  les 
premiers  pas  de  l'organogénie  dans  cette  voie  nouvelle.  Les  idées ,  suggérées  par 
leurs  découvertes,  furent  développées  plus,  tard  par  Valcntin  et  généralisées  par 
Schwann. 

De  Baer  (2),  ayant  reconnu  que.  de  toutes  les  parties  dont  se  compose  l'œuf 
d'oiseau,  la  vésicule  gerininative  était  celle  qui,  dès  l'origine,  avait  un  développe- 
ment proportionnel  plus  considérable,  supposa  qu'elle  était  née  la  première,  et  la 
considéra  comme  un  centre  autour  duquel  venaient  se  déposer  successivement 
le  vitellus  et  la  membrane  vilelline.  Le  rôle  que  de  Baer  faisait  jouer  à  la  vésicule 
gerininative,  "NVagner  (3)  l'attribua,  quelques  années  après,  à  la  tache  germinalive, 
qu'il  supposa  présider  comme  noyau  à  la  formation  de  la  vésicule  du  germe , 
comme  nucléole,  à  la  formation  de  l'œuf  entier.  Nalentin  (4)  avait  observé  que  la 
masse  primordiale  de  tous  les  tissus  était  constituée,  chez  l'embryon,  par  des  granules 
particuliers  qui  se  trouvent  dans  une  gélatine  transparente  ;  il  avait  indiqué  la  diffé- 
rence de  ces  granules  dans  les  feuillets  séreux  et  muqueux  du  blastoderme;  il  avait 
aussi  appelé  l'attention  sur  l'analogie  de  forme  du  feuillet  vasculaire  et  du  cartilage 
en  état  d'ossification,  avec  le  tissu  cellulaire  des  plantes.  Le  même  anatomisle  (5), 
et  plus  tard  J.  Minier  (6),  décrivirent  la  structure  cellulaire  de  la  corde  dorsale  des 
poissons,  l'urkinje  et  Raschkow  (7),  Renie  et  Valenlin  («S) ,  étudièrent  les  diverses 
transformations  des  cellules  épithélialcs  et  piginentaires.  Enfin,  Schwann  (9)  tint 
compte  de  toutes  ces  analogies  et  de  celles  qu'il  découvrit  lui-même,  pour  appliquer 
à  l'organogénie  animale  l'hypothèse  de  Schleiden  et  proclamer  l'identité  de  struc- 
ture intime  et  de  développement  des  animaux  et  des  plantes. 

Ce  système  fol  accueilli  d'abord  avec  beaucoup  de  faveur,  surtout  en  Allemagne. 
Maison  ne  peut  douter  (pie  les  histologistes  qui  le  fondèrent  ne  lui  aient  donné  beau- 
coup trop  d'extension.  Tout  en  servant  puissamment  la  science,  ils  oui  outre-passé 
la  vérité  en  voulant  prouver  (par  des  observations  dont  les  unes  sont  incomplètes, 
les  autres  erronées)  que  tout  élément  textulaire  pro\ieni  de  la  cellule,  et  que  la 
cellule  se  forme  toujours  par  les  mêmes  procédés  organogéniqiics.  Leur  mérile 

(1)  Mtkroiïopitehe  Untersnrhttngen  ûber  die  L'e.bcreinslinunuiig  in  der  Slrurlur  und  im 
Jl  arhsthum  der  Tliiere  und  der  P/lanzen.  llerlin,  ls:is.—  FKORIEP'S  Xotizcn,  lèas. 

(2)  Lettre  sur  la  formation  fie  l'œuf.  1827,  oiiv.  cit. 
(.1)  Prodromus  historiée  generntionis.  I.ripsirk.  IS36. 

(4)  Entuiekehtngs  Gesrhichte ,  p.  2<»!i  ,  287.—  Voy.  aussi  Wagner,  Traite  de  physiologie, 
p.  1  83.  Bruxelles,  t  8 'i  1 . 

(5)  Éepertorium ,  t.  f,  p,  187. 
(<5)  My.rinoiden.  p.  ~,\. 

{")  Melet.r.  inaininal.  dent,  evr.l.,  p.  12. 

(8)  Hepèrt.,  t.  F,  pi  I  \-),  284  :  I.  II.  p.  24*. 

(9)  Mikrosk.  Unter&uc\.,  etc. 
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réel  est  «l'avoir  démontré  L'existence  de  deux  faits  très  généraux  :  1"  la  production 
de  cellules  comme  forme  première  d'un  grand  nombre  de  tissus  ;  2°  la  transformation 
de  a  »  cellules  en  éléments  textulaires  de  diverse  nature.  On  a  été  conduit  ainsi  à 
l'étude  approfondie  de  la  formation  des  cellules,  et,  bien  que  l'idée  de  Schleiden  et 
de  Scbwannsoit  fausse  dans  son  exclusiv  isme,  elle  a  du  moins  eu  l'avantage  d'ouvrir 
aux  recherches  sur  l'organisation  une  voie  aussi  féconde  que  nouvelle. 

Quant  au  jugement  que  l'on  doit  porter  sur  cette  hypothèse,  nous  avons  vu 
déjà  (1)  jusqu'à  quel  point  la  vésicule  du  germe  et  la  tache  germinative  peuvent 
passer  pour  le  noyau  et  le  nucléole  de  l'œuf.  En  recherchant  les  autres  preuves 
invoquées  par  Schwann,  on  trouve  qu'elles  se  réduisent  à  une  seule  observation 
directe  faite  sur  les  cartilages  ;  encore  cette  observation  ,  présentée  par  Schwann 
lui-même  comme  très  douteuse,  a-t-ellc  été  démontrée  fausse  par  les  recherches 
de  Vogt  (2)  sur  les  cartilages  du  crapaud  accoucheur. 

Si,  d'ailleurs,  le  système  de  Schleiden  et  de  Schwann  était  l'expression  du  pro- 
cédé unique  de  développement  des  cellules,  il  faudrait,  comme  le  fait  remarquer 
Costc  ('6),  que,  dans  le  cystoblastème  ou  mucilage  qui  s'organise ,  on  pût  observer 
toujours  le  nucléole  libre,  le  nucléole  englobé  par  le  cystoblaste,  le  cystoblaste  au 
moment  où  la  paroi  cellulaire  se  dépose  à  sa  périphérie,  enfin  le  cystoblaste  enclavé 
dans  l'épaisseur  de  la  membrane  pariétale,  et  disparaissant  à  mesure  que  le  contenu 
de  la  cellule  s'introduit  dans  la  cavité  de  celte  dernière.  Or,  il  est  rare  que  le  nucléole 
se  montre  libre  et  isolé  au  sein  du  cystoblastème  ;  d'autres  fois  il  n'apparaît  à  aucune 
époque  de  la  vie  des  cellules.  L'apparition  tardive  de  ce  corpuscule  dans  certains  cas, 
son  absence  totale  dans  d'autres,  empêchent  qu'on  puisse  le  considérer  comme  le  point 
de  départ  de  toute  formation  cellulaire.  Quant  au  cystoblaste  ou  noyau,  Vogt  et 
Goste  se  sont  convaincus  que,  dans  un  grand  nombre  de  cellules  des  poissons 
osseux  et  des  batraciens,  il  paraît  seulement  après  la  réalisation  de  la  membrane 
pariétale. 

On  voit  donc  que  les  fondements  du  système  de  Schleiden  et  de  Schwann  ne 
sont  pas  fort  solides.  Tout  en  admettant,  pour  un  certain  nombre  de  cas,  la  pro- 
babilité du  procédé  de  développement  cellulaire  qu'ils  ont  présenté  comme  exclusif, 
on  ne  peut  nier  que  la  nature  ne  suive  souvent  d'autres  voies  pour  arriver  au  même 
but,  Ces  procédés,  acquis  aujourd'hui  à  la  science  par  les  observations  de  plusieurs 
physiologistes,  peuvent  se  réduire  aux  suivants  : 

1°  Des  cellules  peuvent  se  former  autour  'le  certains  centres,  par  confluence  ou 
par  coagulation  périphérique.  Ce  mode  général  de  formation  peut  se  réaliser  par 
div  ers  procédés  secondaires.  Tantôt  la  nature  use  du  procédé  décrit  par  Schleiden  et 
Schwann.  Tantôt  la  cellule  se  forme  pur  la  simple  coagulation  périphérique  de  sphères 
granuleuses  :  c'est  ce  qui  a  été  démontré  par  Coste  (k)  au  sujet  des  cellules  du 
blastoderme,  lesquelles  se  produisent  par  la  coagulation  membraneuse  de  la  surface 
des  petites  sphères  résultant  de  la  segmentation  du  vitellus  ;  l'amas  de  granules  qui 
constitue  chacune  de  ces  petites  sphères  devient  le  contenu  de  chaque  cellule,  et 
ne  peut  se  comparer  en  aucune  manière  ni  à  un  noyau,  ni  à  un  nucléole,  ni  à  un 

(1)  Voy.  ci-dessus,  p.  78. 

(2)  Embryologie  des  Salmonex,  p.  271,  NnirliAtrl, 

(3)  J/isl.  rjen.  et  pari,  rh<  rlrr.  ries  rorpn  01'gOTItij  *•  t.  1».  :>C, .  P.irK  1  s ', - 
U)  Ouv.  rit.,  p.  (!«.  '  " 
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contenu  absorbe  ou  formé  après  coup  dans  la  cavité  de  la  vésicule,  comme  il  arrive 
dans  le  procédé  admis  par  Schteiden. 

D'autres  l'ois,  des  centres  de  formation  cellulaire  se  constituent  d'une  manière 
toute  différente  de  celle  dont  la  segmentation  du  vitellus  nous  offre  l'exemple. 
Ainsi,  on  voit  dans  le  eystoblastème ,  une  vésicule  ou  un  globule  déjà  formés 
devenir  eux-mêmes  comme  des  centres  d'attraction,  et  s'entourer  d'une  certaine 
quantité  de  globules  plus  petits  ou  de  granules  moléculaires,  dont  l'assemblage  se 
recouvre  enfin  d'une  membrane  pariétale:  Coste  (1)  a  observé  ce  procédé  de  déve- 
loppement cellulaire  dans  les  modifications  que  le  vitellus  des  batraciens  éprouve 
peu  de  temps  après  la  fécondation,  Parfois  même  ce  procédé  se  trouve  en  quelque 
sorte  simplifié  :  les  molécules  organiques  se  groupent  spontanément,  et  s'entourent 
directement  d'une  enveloppe  Vésiculaire.  Lebert  (2)  a  observé  ce  phénomène  dans 
la  cicatricule  de  l'œuf  d'oiseau,  dès  les  premières  heures  de  l'incubation.  Gourty  (3) 
a  décrit  l'une  et  l'autre  variété  de  formation  vésiculaire  ,  comme  concourant  au 
développement  du  blastoderme  et  à  la  production  des  appendices  \itellins  de  la 
vésicule  ombilicale,  dans  l'œuf  de  la  poule. 

2°  Au  lieu  de  se  former  autour  d'un  centre,  les  cellules  peuvent  se  produire  en 
se  cremant  ou  milieu,  du  eystoblastème,  c'est-à-dire  par  un  mécanisme  opposé  à 
celui  qui  précède.  De  Mirbcl  (4)  a  observé,  le  premier,  ce  mode  de  développement 
chez  les  végétaux  :  sur  une  série  de  coupes  pratiquées  à  l'extrémité  d'une  racine 
de  dattier,  il  a  vu  se  manifester,  au  sein  de  la  substance  mucilagincuse  ducambium, 
une  multitude  de  masses  irrégulièrement  sphéroïdales,  homogènes,  résultant 
d'une  espèce  de  condensation  du  eystoblastème;  bientôt,  au  centre  de  chaque 
masse,  se  creuse  une  cavité  qui  grandit  peu  à  peu,  en  refoulant  autour  d'elle  la 
matière  qui  lui  sert  de  limite.  Cette  matière  elle-même,  refoulée,  amincie  en  mem- 
brane, finit  par  représenter  une  sphère  creuse,  c'est-à-dire  une  vésicule.  Coste  (5) 
assigne  un  mode  de  formation  ,  analogue  aux  grandes  vésicules  granuleuses  dont 
l'ensemble  constitue  la  masse  du  jauni!  dans  l'œuf  d'oiseau.  En  effet,  comme  nous 
l'avons  déjà  dit  (6),  les  globules  gélati informes,  dont  ce  vitellus  se  compose  dès 
les  premiers  moments  de  son  existence,  subissent  les  modifications  suivantes  :  leur 
substance  intérieure  se  liquéfie,  pendant  que  la  surface  conserve  sa  solidité  primi- 
tive ;  chacun  d'eux  se  trouve  ainsi  converti  en  une  petite  vessie  transparente, 
renfermant  un  fluide  limpide,  au  sein  duquel  naîtra  d'abord  un  noyau,  et  plus  tard 
une  multitude  de  granules;  d'autres  Ibis  la  surface  du  globule  se  soulève  de  tous 
côtés  en  membrane  enveloppante  et  constitue  de  la  sorte  une  vésicule  ayant  pour 
noyau  le  globule  lui-même.  N'y  a-t-il  pas  encore,  comme  le  fait  observer  Courty  (7), 
quelque  chose  d'analogue  à  ce  mode  de  développement  dans  la  manière  dont  se 
constitue  la  vésicule  composée  qui  forme  le  blastoderme  chez  les  mammifères? 

3°  Des  cellules  peuvent  se  produire  par  le  cloisoûnèinent,  la  division,  lascission 
de  cellules  déjà  existantes.  Ce  mécanisme,  fréquent  chez  les  végétaux,  notam- 
ment chez  les  conferves,  a  été  observé  aussi  chez  les  animaux.  Courty  (8)  l'a  vu  se 

(1)  Ouv.  cit.,  p.  7o. 

(2)  Ann.  des  se.  nat.,  3»  série,  p.  -111.  Paris,  1  « 4 1 . 

(3)  Ann.  des  se.  nal.,  3e  série,  t.  IX,  p.  11.  Paris.  1848. 

(4)  Arch.  du  Muséum  d'hist.  nal.,  t.  I,  p.  305.  Paris,  l83S)-i8io. 

(5)  Ouv.  cit.,  p.  72. 

(6)  Voy,  p.  70,  lig.  13. 

(7)  De  l'œuf  et  de  son  développement  dans  l'esp.  hum.,  p.  23. 
18)  OUV.  eit.,  p.  M. 
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réaliser  daus  les  celiuies  du  blastoderme  de  certains  mollusques.  (Juste  (-1)  en  a  cité 
des  exemples  offerts  par  les  grandes  cellules  du  jaune  de  l'œuf  chez  la  grenouille, 
par  les  cellules  du  blastoderme  des  mammifères  pendant  le  premier  accroissement 
de  celte  membrane,  et  par  celles  de  la  vésicule  ombilicale  de  plusieurs  gastéropodes. 

4° Enfin,  Coste(2)  admet  que  des  cellules  pem  eut  se  produire  aussi  par  boi/rgeon- 
nçmevd,  et  pousser,  sur  les  parois  de  cellules  mères,  comme  de  véritables  gemmes. 
11  en  a  vu  des  exemples  sur  la  face  interne  de  la  vésicule  ombilicale  des  sauriens 
et  particulièrement  des  lézards. 

Faut-il  rapporter  à  ce  dernier  mode  de  formation  l'existence  de  cellules  emboî- 
tées dans  d'autres  cellules,  ou  peut-on  supposer  que  ces  générations  endogènes  de 
cellules  se  réalisent  parmi  tout  autre  procédé  ?  Lue  pareille  question  est,  à  celle 
heure,  insoluble.  Nous  ne  donnerons  donc,  pas  d'explication  de  ce  fait;  conten- 
tons-nous de  Le  constater,  llenle,  Valentin,  J.  Millier,  Schwann  en  ont  rapporté 
des  exemples-  JJcbcrt  (3)  surtout  a  rencontré  des  cellules  emboîtées  dans  les  carci- 
nomes; nous  eu  avons  retrouvé  de  fréquents  exemples  dans  l'observation  micro- 
scopique de  diverses  tumeurs  cancéreuses. 

11  resterait  un  dernier  problème  à  résoudre  dans  l'histoire  du  développement  des 
cellules.  Comment,  dans  un  liquide  plastique  amorphe,  des  molécules,  des  gra- 
nules, des  globules,  pouvant  servir  de  noyaux  ou  se  transformer  directement  en 
vésicules,  viennent-ils  à  se  manifester  ? 

Ascherson  {h)  a  fait,  à  ce  sujet,  une  observation  qui  n'est  pas  sans  intérêt.  Elle 
est  relative  au  rôle  que  jouent  les  propriétés  chimiques  des  Liquides  qui  intervien- 
nent dans  la  production  des  éléments  cellulaires.  Lorsque  de  la  graisse  ou  de 
l'huile  sont  mises  en  contact  avec  de  l'albumine  liquide,  celle-ci  se  dispose  en  pel- 
licules membraneuses  autour  des  petits  globules  graisseux  ou  des  petites  gouttes 
d'huile.  Si  l'on  ajoute  un  peu  d'eau  au  mélange,  la  petite  poche  s'enfle;  et,  si  l'on 
\  met  un  peu  d'acide  acétique,  elle  finit  par  crever.  On  peut  expliquer  jusqu'à  un 
certain  point  ce  singulier  phénomène,  par  l'effet  d'une  réaction  chimique  :  d'un 
côté,  le  corps  gras  ne  se  laisse  pas  mouiller  par  l'eau;  d'un  autre  côté,  il  enlève  à 
l'albumine  une  certaine  quantité  d'alcali  dont  la  présence  était  nécessaire  à  sa 
liquidité  ,  et  détermine  ainsi  la  solidification  de  cette  albumine  sur  toute  sa 
périphérie. 

Lue  autre  remarque ,  qui  n'est  pas  sans  importance  ,  doit  être  placée  à  côté 
de  celle-ci.  Dans  un  grand  nombre  de  cellules  à  noyau  ,  et  surtout  de  jeunes 
cellules ,  il  est  facile  de  s'assurer  que  la  cellule  et  le  noyau  n'ont  pas  la  même 
constitution  chimique  :  la  cellule  se  dissout  daius  l'acide  acétique  ,  le  noyau  ne  s'y 
dissout  pas. 

Mais,  il  faut  en  convenir,  ces  faits  ne  sont  pas  suffisants  pour  faire  concevoir  une 
explication  générale  de  la  production  des  cellules.  On  ne  peut  assurer  qu'il  y  ail 
toujours,  dans  les  éléments  qui  y  prennent  part,  une  différence  essentielle  de  com- 
position chimique»  Souvent ,  au  contraire  ,  tout  porte  à  penser  que  des  cellules 
s'engendrent  dans  un  liquide  parfaitement  homogène,  et  que  les  forces  vitales 
président  seules  à  ces  premières  manifestations  de  l'organisation  de  la  matière. 

(  i)  Our.  cil.,  p,  73. 
12)  1(1., 

(3)  Physiologie  pathologique.  Paris,  lsi<;. 

(4)  Cumpl.  rend,  de  l'.Jcad.  des  se.  de  Paris,  183b,  t.  Vit,  p.  S37.  — Vov.  aussi  Burdacli  Plni- 
sivlvy.,  t.       p.  451. 
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Nous  \enons  d'exposer  avec  quelques  défaite  les  divers  modes  de  formation  des 
cellules,  à  cause  du  rôle  important  que  jouent,  dans  le  développement  de  germe, 
ces  manifestations  premières  de  l'organisation. 

La  production  de  vésicules,  de  cellules,  de  membranes  ulriculaires,  est  la  pre- 
mière mutation,  le  momement  initial,  qui  accuse  la  présence  des  forces  de  la  vie  dans 
un  liquide  amorphe.  L'œuf  se  présente  sous  la  forme  d'une  vésicule ,  ses  éléments  in- 
térieurs eux-mêmes  sont  granuleux  et  vésiculeux.  D'autre  part,  les  spermatozoïdes 
naissent  de  productions  cellulaires  présentant,  à  L'extrémité  des  conduits  séminaux, 
une  succession  de  phénomènes  dont  le  but  final  est  la  formation  des  éléments  repro- 
ducteurs masculins.  Lorsque  les  premiers  linéaments  de  l'embryon  viennent  à  pa- 
raître, ils  sont  formés  eux-mêmes  de  cellules  tendres,  délicates,  juxtaposées;  enfin, 
la  plupart  des  tissus  qui  se  développent  successivement  ,  à  mesure  (pie  se  forment  les 
divers  organes,  se  composent  primitivement  de  cellules.  IN'avons-nous  pas  dit,  en  étu- 
diant le  développement  des  dix  ers  systèmes  organiques,  que  ces  systèmes  se  forment 
des  feuillets  celluleuxdu  blastoderme?  N'avons-nous  pas  vu  déjà  que,  dans  la  matière 
plastique  primitive,  il  y  a  d'un  côté  des  granules,  des  globules,  des  cellules  em- 
bryonnaires libres,  tels  que  les  globules  du  sang ,  et,  d'un  autre  côté,  des  granules, 
des  globules,  des  cellules  juxtaposés ,  adhérents,  soudés  entre  eux  de  manière  à 
former  les  membranes,  les  tissus,  les  organes  du  nouvel  être  ?  La  question  que 
nous  nous  étions  posée  plus  haut  doit  donc  être  résolue  par  l'affirmative  :  Oui ,  la 
plupart  des  tissus  animaux  sont  formés  ,  du  inoins  dans  le  principe  ,  de  vésicules 
et  de  cellules. 

Reste  à  savoir  par  quel  mécanisme  les  cellules  peuvent  former  les  divers  tissus 
de  l'embryon  ;  à  examiner  si  ces  tissus  primitifs  s'accroissent  par  un  procédé  ana- 
logue à  celui  de  leur  formation,  et  s'ils  deviennent  eux-mêmes  les  éléments  défi- 
nitifs de  l'organisation  fœtale,  ou  si  de  nouveaux  tissus  se  créent,  par  quelque  autre 
mode,  pour  suffire  aux  besoins  d'une  existent  e  plus  compliquée;  à  rechercher  s'il 
est  des  tissus  qui  ne  proviennent  pas  de  cellules,  et  quel  serait,  dans  ce  cas,  le 
mode  de  formation  de  ces  tissus;  à  déterminer,  enfin,  ce  que  deviennent,  dans  le 
passage,  de  l'état  de  cellules  à  l'état  de  tissus  (membranes,  fibres,  vaisseaux,  etc.), 
les  divers  éléments  de  la  cellule  ,  le  contenant,  le  contenu,  le  noyau,  le  nucléole  et 
le  cystoblaslème  lui-même ,  c'est-à-dire  la  substance  au  milieu  et  aux  dépens  de 
laquelle  les  cellules  se  sont  développées. 

Plusieurs  de  ces  questions  sont  encore  indécises,  d'autres  sont  du  domaine  de 
l'anatomie  microscopique.  Nous  serons  donc  obligé  d'exprimer  les  résultats  acquis 
à  la  science  ,  plutôt  que  de  discuter  longuement  tous  les  éléments  de  ces  pro- 
blèmes, renvoyant,  pour  les  détails  de  la  discussion,  aux  ouvrages  de  J.  IMiiller, 
Valentin,  Henle,  Schwann,  Mandl,  Lebert  et  quelques  autres,  qui  se  sont  adonnés, 
depuis  peu  d'années,  à  l'étude  de  l'anatomie  générale  et  de  l'histologie. 

Quand  on  examine  le  développement  des  premières  formations  embryonnaires 
et  leur  structure  intime,  on  est  frappé  de  leur  aspect  ulrieulaire.  Elles  paraissent 
toutes  constituées  par  des  cellules  juxtaposées,  plus  OU  moins  adhérentes  entre  elles, 
disposées  sur  un  ou  sur  plusieurs  rangs,  suivant  l'épaisseur  de  l'organe  qui  résulte 
de  leur  assemblage;  enfin,  la  plupart  de  ces  cellules,  du  moins  à  certaine  époque 
de  leur  existence,  paraissent,  posséder  un  noyau. 

Ainsi ,  le  sac  blastodormique ,  dont  l'organisation  succède  au  phénomène  si 
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remarquable  de  la  segmentation  du  germe ,  est  entièrement  formé  de  cellules  à 
noyau  (1).  Il  en  est  de  même  des  divers  feuillets  en  lesquels  cette  membrane 
semble  se  diviser.  Il  en  est  encore  de  même  de  la  masse  entière  et  des  diverses 
parties  de  l'embryon  :  tous  les  embryologistes  se  sont  assurés,  comme  Bischoff  (2), 
qu'à  une  époque  peu  avancée,  par  exemple  au  neuvième  jour  chez  les  lapins ,  les 
différentes  parties  de  l'embryon,  quoique  distinctement  reconnaissables,  sont  toutes 
formées  de  cellules  avec  ou  sans  noyau. 

Si  l'on  observe  au  microscope  les  tissus  de  l'adulte  ,  on  retrouve  dans  plusieurs 
la  persistance  de  la  composition  cellulaire  qui  nous  frappe  dans  les  tissus  de 
l'embryon  ;  on  reconnaît  même,  chez  quelques  uns,  une  identité  remarquable  dans 
la  forme,  la  disposition,  l'organisation  des  cellules. 

Que  sont  ,  en  effet,  les  globules  que  l'on  retrouve  dans  certains  liquides,  notam- 
ment dans  la  lymphe,  le  chyle,  le  sang,  sinon  des  cellules  à  des  degrés  variables 
de  développement?  Tous  les  épithéliums  ne  sont-ils  pas  composés  de  cellules  à 
noyau ,  ceux  qui  recouvrent  la  peau ,  aussi  bien  que  ceux  qui  tapissent  les  surfaces 
muqueuses  ou  la  face  interne  de  la  membrane  propre  des  glandes?  Ne  trouve-t-on 
pas  des  cellules  à  noyau  dans  les  petits  sacs  où  sont  contenus  les  grains  de 
pigment,  dans  le  tissu  des  cartilages,  dans  la  substance  du  cristallin ,  dans  les  cor- 
puscules ganglionnaires  placés  sur  le  trajet  des  nerfs,  etc.  ? 

Les  tissus  pathologiques,  ou  de  nouvelle  formation,  se  produisent  eux-mêmes 
d'une  manière  analogue,  c'est-à-dire  par  le  développement  de  cellules.  Tantôt  de 
nouveaux  éléments  succèdent  à  ces  premières  formations  de  cellules ,  tantôt  la 
forme  cellulaire  persiste  et  devient  seulement  le  siège  d'une  destruction  et  d'une 
rénovation  incessantes. 

Tels  sont  les  résultats  des  observations  de  .1.  Millier  (3),  Vogel  (h),  Lebert  (5). 
Ainsi,  les  cicatrices  se  forment  aux  dépens  de  globules  fibro-plastiques,  ou  cellules 
à  noyau  plus  ou  moins  allongées.  De  grands  globules  granuleux  caractérisent  les 
tissus  enflammés  et  la  formation  de  fausses  membranes.  Les  globules  de  pus  ne 
sont  eux-mêmes  que  des  cellules  à  noyau.  L'organisation  cellulaire  est  enfin  la 
seule  qui  appartienne  aux  tissus  mélanique,  tuberculeux  et  cancéreux. 

Que  deviennent ,  par  les  progrès  du  développement ,  les  nombreuses  cellules 
dont  la  réunion  constitue  l'ensemble  des  organes  embryonnaires?  Les  unes  persistent 
ou  sont  remplacées  par  des  cellules  semblables  ;  d'autres,  ou  les  nouvelles  cellules 
qui  leur  succèdent,  changent  d'aspect,  de  dimensions,  de  consistance,  en  un  mot,  se 
transforment  en  tel  ou  tel  tissu  ;  d'autres,  enfin,  disparaissent  probablement  sans  re- 
tour, pour  être  remplacées  par  des  tissus  qui  proviennent  directement ,  et  par  un 
mécanisme  particulier,  de  la  matière  plastique  ou  organisable.  Examinons,  en  peu 
de  mots ,  ces  divers  modes  d'histogénèse. 

1°  Il  est  d'abord  des  cellules  qui  demeurent  libres,  isolées,  indépendantes  les 
unes  des  autres ,  mobiles  dans  un  milieu  liquide.  Tels  sont  les  corpuscules  ou  glo- 
bules de  la  lymphe,  du  mucus,  du  pus,  et  surtout  les  globules  du  sang. 

En  décrivant  l'établissement  de  la  première  circulation,  nous  avons  dit  que, 

(1)  Voy.  pl.  1,  fig.  o,  10. 

(2)  De'reloppement  de  l'homme  et  des  mammifères,  p.  703. 

(3)  Ueber  den  feincren  Pau  und  die  Formen  de.r  kranhhaften  GcschicMste.  Berlin,  1838. 

(4)  Icônes  physiologiœ  pathologicœ.  —  Anal,  pathol.  gén.  Paris,  1846,  trad.  de  Jourdan. 
[b)  Physiologie  pathologique.  Paris,  1845. 
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tandis  qu'un  liquide  abondant  pénètre  entre  les  deux  feuillets  du  blastoderme,  on 
voit,  dans  cet  espace  intermédiaire,  un  certain  nombre  de  cellules  se  mouvoir  au 
milieu  d'un  certain  nombre  d'autres  qui  conservent  leur  position  et  finissent  par 
se  souder  les  unes  aux  autres.  Ces  dernières  forment  les  parois  vasculaires.  Les 
premières  sont  les  premiers  globules  de  saug.  Ces  globules  sanguins  sont  alors  des 
cellules  à  noyau  ;  leurs  formes,  leurs  dimensions,  leur  composition,  sont  différentes 
de  celles  des  globules  du  sang  d'un  embryon  plus  âgé  et  surtout  de  l'adulte.  Comme 
tous  les  autres  tissus,  le  liquide  sanguin  subit  une  véritable  rénovation  en  passant 
des  premiers  âges  de  la  vie  aux  époques  ultérieures  du  développement.  Mais,  chez 
l'adulte  lui-même,  les  globules  du  sang  sont  de  véritables  cellules,  conservant  une 
liberté  et  une  individualité  permanentes.  Chez  les  poissons ,  les  reptiles  et  les 
oiseaux ,  le  noyau  persiste  et  est  très  développé.  Chez  l'homme  et  la  plupart  des 
mammifères,  on  n'en  trouve  plus  de  traces.  L'opinion  de  Valentin  (1),  qui  regar- 
dait les  globules  sanguins  comme  des  noyaux ,  et  non  des  cellules,  ne  paraît  plus 
soutenable  aujourd'hui. 

Quant  à  l'origine  des  premiers  globules  sanguins  chez  l'embryon,  on  ne 
peut  admettre  avec  Baumgaertner  (2),  Schultz  (3)  et  Bischoff  (h)  qu'ils  soient 
réellement  des  cellules  du  jaune;  ni  même,  avec  Reichert  (5),  qu'ils  proviennent 
secondairement  des  petites  cellules  vitellines.  Nous  avons  vu  que,  par  son  organisa- 
tion et  son  but  final,  le  vitellus  est  tout  différent  du  germe  proprement  dit;  le 
vitellus  ne  se  retrouve  pas  d'ailleurs  dans  l'œuf  des  mammifères,  et  conséquem- 
ment  ne  saurait  y  engendrer  les  globules  du  sang.  Ces  globules  ressemblent  exacte- 
ment aux  cellules  primaires  de  tous  les  autres  organes,  dont  rien  ne  saurait  les 
faire  distinguer;  ils  proviennent  des  créations  blastodermiques,  c'est-à-dire  de 
l'évolution  et  du  développement  du  germe  ou  de  la  cicatricule. 

Enfin ,  il  importe  de  faire  observer  que,  d'après  les  observations  faites  d'abord 
par  Hewson  (6),  Prévost  et  Dumas  (7),  E.-IL  Weber  (8),  R.  Wagner  (9),  Valen- 
tin (10),  et  renouvelées  depuis  par  la  plupart  des  embryologistes ,  les  globules  du 
sang  de  l'embryon  sont  généralement  plus  volumineux  que  ceux  de  l'animal  adulte. 

2°  D'autres  cellules  persistent  à  l'état  de  cellules,  et  se  retrouvent  chez  l'adulte, 
mais  aplaties,  élargies ,  adhérant  les  unes  aux  autres,  et  formant  par  leur  réunion 
certains  tissus  cohérents.  C'est  ce  qui  a  lieu  pour  l'épiderme,  le  tissu  corné,  les 
diverses  espèces  d'épithélium ,  le  pigment,  la  surface  du  cristallin. 

3°  Dans  d'autres  tissus,  on  reconnaît  bien  l'existence  antérieure  de  cellules;  mais 
on  ne  peut  dire  que  la  réunion  de  ces  cellules  constitue,  à  proprement  parler,  le 
lissu.  Les  seules  traces  d'élément  primordial  qu'il  soit  donné  de  saisir  sont  les 
cavités  des  cellules;  leurs  parois  sont  confondues  ensemble,  épaissies  et  complète- 
ment déformées.  Telle  est  l'organisation  du  cartilage.  Quant  aux  tissus  osseux  et 
dentaire,  on  n'y  retrouve  pas,  à  proprement  parler,  de  vestiges  de  cellules,  bien 

(1)  Mï>LLER'sJvchiv.,  1840,  p.  21  s.  —  Traité  de  physiologie  de  Wagner,  trad.  fr.,  p.  185. 

(2)  Ueber  Nervcn  nnd  Blut.,  p.  46. 

(3)  System  der  Circulation,  p.  30. 

(4)  Oui;,  cit.,  p.  288. 

(.->)  Entwickelungslehe» ,  etc.,  p.  139. 

(6)  Opus  posthumum,  p.  al. 

(7)  Ann.  des  se.  nat.,  V  série,  t.  IV,  p.  499. 

(8)  SciiMiDfs  lahrbiicher,  dans  son  compte  rendu  des  Mensiones  vuerometneœ  de  Wagner. 
(9;  Zur  vergleichendcn  Physiologie  des  Blutes,  t.  II,  p.  35. 

(10)  EntiviclieluiHjsgeschichie,  p.  29C. 
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(lue  Schwann  ait  cherché  à  rattacher  à  cette  forme  élémentaire  les  énigmatiques 
corpuscules  osseux. 

U°  Une  transformation  des  cellules  facile  à  constater,  est  leur  élongation  et  leur 
passage  à  l'état  de  fibres  plus  ou  moins  nombreuses,  plus  ou  moins  étendues.  Un 
grand  nombre  des  fibres  du  tissu  cellulaire  se  développe  par  ce  procédé.  Avant  que 
les  fibres  aient  acquis  tout  leur  développement,  ou  se  soient  dissociées  du  faisceau 
qu'elles  forment  dans  le  principe,  on  observe  sur  quelques  points  la  trace  du  noyau 
primitif  de  la  cellule.  Comme  il  est  possible  d'observer  d'ailleurs  en  même  temps 
plusieurs  degrés  de  cê  mode  de  formation ,  depuis  l'existence  de  la  cellule  simple 
jusqu'à  celle  du  faisceau  de  fibres  et  de  la  fibre  isolée,  on  ne  peut  douter  que  la 
libre  ne  soit  engendrée  par  la  cellule. 

Ce  que  l'on  observe  chez  l'embryon,  on  le  retrouve  chez  l'adulte  partout  où  se 
forme  du  tissu  fibreux,  du  tissu  de  cicatrice  et  autour  des  productions  patholo- 
giques. Lebert  (1)  a  décrit  avec  soin  ce  mode  de  formation  ;  il  a  donné  le  nom  de 
(jlobules  fibro-plastiques  aux  cellules  à  noyau  plus  ou  moins  allongées  dont  le  but 
final  est  la  formation  des  fibres. 

11  existe  aussi  une  autre  espèce  de  fibres,  insolubles  dans  l'acide  acétique, 
douées  de  caractères  spéciaux,  auxquelles  Henle  (2)  a  donné  le  nom  de  fibres  de 
noyaux,  parce  qu'il  suppose  qu'elles  se  forment  par  l'allongement  des  noyaux  de 
cellules,  de  la  même  manière  que  les  précédentes  par  rallongement  des  cellules 
entières.  Mais  on  n'a  jamais  surpris  des  noyaux  s'allongeant  ou  se  ramifiant  comme 
les  cellules.  Aussi  la  plupart  des  histologistes,  d'accord  avec  Lebert ,  nient-ils  au- 
jourd'hui ce  mode  d'origine.  Quand  le  noyau  d'une  cellule  ne  persiste  pas  à  l'état 
de  noyau,  généralement  il  disparaît.  Pour  ce  qui  est  du  contenu,  il  disparaît  aussi, 
ou  se  modifie  dans  sa  composition  chimique  et  sa  consistance,  à  mesure  que  la 
cellule  s'aplatit,  s'allonge  ou  se  divise  pour  former  des  squames ,  des  faisceaux 
de  fibres  ou  des  fibres. 

5°  Enfin,  Schwann  a  admis  que  l'évolution  des  cellules  peut  aller  jusqu'à  former, 
par  l'union  de  leurs  parois  et  la  communication  de  leurs  cavités,  des  cylindres  mus- 
culaires, des  tubes  nerveux,  des  canaux  vasculaires.  Cette  opinion,  purement  hy- 
pothétique, ne  peut  être  démontrée  par  aucune  preuve  directe.  La  présence  de 
taches  ou  de  nodules,  que  l'on  a  crus  être  des  vestiges  de  noyaux  ,  ne  suffit  pas 
pour  prouver  que  ces  cavités  résultent  de  la  fusion  d'un  certain  nombre  de  cellules 
creuses. 

On  ne  peut  voir,  avec  Hodgkin,  des  tracesde  cloisons  cellulaires  dans  les  valvules  des 
vaisseaux  lymphatiques.  Dans  les  études  faites  par  Reichert(3),  Prévost  et  Lebert  (U), 
Courty  (5),  sur  le  développement  des  vaisseaux  sanguins  dans  l'embryon  du  poulet, 
ces  observateurs  n'ont  jamais  vu  non  plus  les  vaisseaux  se  former  ,  comme  l'a  sup- 
posé Schwann  (6),  par  la  jonction  de  cellules  soudées  bout  à  bout  et  venant  à  com- 
muniquer par  suite  de  la  résorption  des  parois  contiguës;  ni,  comme  l'a  décrit 
Kœllikcr  (7),  chez  les  batraciens,  par  le  développement  de  cellules  étoilées,  analo- 

(1)  PhysioL  pathàl.  Paris,  1S45. 

(2)  Anal,  générale,  t.  I,  p.  384.  Paris,  1843,  trait,  do  Jounlan. 

(3)  Enhvickclumjslcbcn,  p.  142. 

(4)  Ann.  des  se.  nal.,  1844,  3«  série,  t.  1,  p.  302. 

(5)  /Jnn.  des  se.  nal..  184  8,  3»  série,  t.  IX,  p.  15. 

(6)  Mikroskopische  Untersuchungen,  p.  182. 

(7)  Ann.  des  se.  nal.,  3e  série,  t.  VI,  p.  tu. 
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guesaux  cellules  pigmeuiaires,  dont  les  prolongements  ou  les  éperons  s'anastomo- 
seraient entre  eux. 

Effectivement,  le  tissu  des  vaisseaux  n'est  pas,  à  proprement  parler,  un  tissu  parti- 
culier,  Quand  le  sang  se  forme  dans  l'embryon,  il  se  meut  d'abord  dans  des  espaces 
vagues  el  sans  limites.  De  la  continuité  de  ce  mouvement ,  de  la  direction  que  lui 
imprime  la  force  qui  préside  à  son  établissement  en  réglant  la  dilatation  et  la  con- 
traction du  cœur,  résulte  tout  d'abord  la  naissance  de  lacunes  entre  lesquelles 
s'organisent  des  tissus,  puis  la  formation  de  véritables  canaux  ,  limités  plus  lard 
avec  netteté  et  n'étant  plus  dès  lors  susceptibles  de  changer  de  place.  Autour  de 
ces  canaux,  connue  autour  de  toute  cavité,  de  tout  conduit,  serv  ant  à  une  fonction 
organique  ,  se  créent  tels  ou  tels  tissus  :  ainsi  s'organisent  les  vaisseaux.  Mais  les 
tissus  qui  participent  à  cette  organisation  ne  diffèrent  pas,  ou  du  moins  ne  diffèrent 
guère  de  ceux  qui  se  rencontrent  partout  In  épilbéliuni ,  des  librilles  de  tissu 
cellulaire,  des  libres  plates,  bifides  comme  celles  du  tissu  élastique,  même  des  libres 
musculaires  lisses  ,  tels  sont  les  éléments  dont  se  composent  les  parois  des  tubes 
dans  lesquels  circulent  les  liquides  animaux.  Ces  tubes  étaient  primitivement  limités 
par  de  simples  rangées  de  cellules  plus  ou  moins  tassées  les  unes  sur  les  autres,  sui- 
vant la  résistance,  l'âge  ,  le  calibre  du  vaisseau  ;  peu  à  peu  ils  se  sont  entourés  de 
productions bistologiques  plus  spéciales,  plus  variées,  plus  solides,  c'est-à-dire  en 
rapport  avec  les  exigences  de  circulation  de  l'adulte. 

Les  tubes  nerveux  résulteraient,  d'après  Valentin  (1),  du  dépôt  d'une  substance 
grenue  autour  des  cellules  primitives  qui  se  souderaient  ensemble,  communique- 
raient entre  elles  par  suite  de  la  résorption  de  leurs  cloisons  contiguès,  et  laisse- 
raient voir  pendant  quelque  temps  leurs  noyaux  à  la  surface,  interne  des  tubes. 
D'après  Schwann  (*2)  ,  le  dépôt  de  substance  blanche  s'effectue  au  contraire  sur  la 
face  interne  de  la  paroi  du  tube.  Chaque  tube  nerveux  ,  dans  son  trajet  entier  ,  est 
d'ailleurs  considéré  par  cet  anatomiste  comme  une  cellule  secondaire,  née  par  la 
fusion  de  cellules  primaires  dont  chacune  avait  son  noyau.  Quant  aux  tubes  ner- 
veux ,  connus  sous  les  noms  de  fibres  grises  ou  organiques  ,  et  dont  l'assertion  de 
Bischoff  (3)  ne  saurait  faire  mettre  l'existence  en  doute,  ils  se  développeraient  par 
un  mécanisme  fondamentalement  identique. 

Les  globules  ganglionnaires  de  la  substance  grise  seraient,  d'après  Schwann,  les 
cellules  primaires  elles-mêmes  ,  mais  développées  ;  tandis  qu'ils  seraient ,  d'après 
Yalenlin ,  des  formations  secondaires  développées  aux  dépens  des  cellules  pri- 
maires. Wagner  et  Ch.  Robin  ont  découvert  que  les  ganglions  résultent  d'un  amas 
de  corpuscules  ganglionnaires  ayant  avec  les  tubes  nerveux  des  connexions  bien  plus 
intimes  qu'on  ne  l'avait  supposé.  Chaque  corpuscule,  en  effet,  est  une  espèce  de 
renflement  dont  les  parois  se  continuent  avec  les  parois  du  tube  nerveux,  qui  est 
rétréci  au  point  de  communication.  Le  contenu  du  renflement  est  granuleux  ,  jau- 
nâtre, plus  dense  et  moins  transparent  que  celui  du  tube,  et,  dans  ce  contenu 
granuleux,  se  trouve  incluse  une  cellule  ronde,  claire,  transparente,  homogène  ou 
finement  granuleuse,  contenant  un  ou  deux  nucléoles.  Robin  a  observé  encore  que, 
dans  les  deux  espèces  de  tubes  nerveux,  les  corpuscules  ganglionnaires  diffèrent 
par  la  forme,  le  volume,  le  contenu,  et  même  la  cellule  centrale. 

Les  mêmcsdoules  existent  à  l'égard  de  la  fibre  musculaire  lisse  et  des  fibres  mus- 

(I,  MÛLLEB'8  ArehiVi,  1840,  p.  218,  225. 
[■>)  Uttv.  cit.,  p.  109. 

(3)  Dec.  de  l'homme  et  des  mamm,,  p.  214. 
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cataires  striées.  Les  traces  de  noyaux  que  l'on  découvre  sur  la  première  et  sur  le 
tube  qui  enveloppe  les  faisceaux  des  secondes  ne  suffisent  pas  pour  démontrer  que 
ces  éléments  organiques  proviennent  directement  de  la  transformation  de  cellules 
préexistantes,  ainsi  que  l'ont  supposé,  à  quelques  différences  près,  Valentin  (1), 
Schwann  (2),  Pappcnhcim (3),  Eteicherl  (ù),  Henle  (5). 

On  voit  donc  que,  s'il  est  des  cellules  qui  persistent  ou  qui  se  reproduisent  de 
manière  à  conserver  à  certains  tissus  de  l'adulte  la  structure  des  tissus  de  l'embryon  ; 
s'il  en  est  d'autres  qui  se  transforment  pour  donner  naissance  à  un  autre  genre  de 
texture  organique,  il  en  est  aussi  un  grand  nombre  dont  on  constate  la  disparition 
à  un  certain  âge  de  la  vie  embryonnaire ,  sans  pouvoir  saisir  aucune  relation  de 
métamorphose  dans  le  passage  de  l'état  primitif  de  cellules  à  l'état  consécutif  de 
membranes,  de  fibres,  de  tubes,  de  vaisseaux.  Tout  semble  démontrer,  au  con- 
traire, que  plusieurs  tissus  naissent  directement  de  la  substanêe  ii>t<rr-eclliUaire,çX. 
prennent  seulement  la  place  des  cellules,  à  mesure  que  celles-ci  disparaissent.  Le 
cystobJastème,  ou,  pour  employer  une  expression  qui  ne  préjuge  rien,  le  fluide 
amorphe  organisable,  qui  dans  le  principe  avait  donné  naissance  à  des  cellules,  peut 
produire,  à  un  âge  plus  avancé ,  des  formes  organiques  différentes  d'où  résultent 
de  nouveaux  tissus.  Ces  derniers  sont  destinés  à  durer  pendant  toute  la  vie  du 
nouvel  être  et  à  remplacer  les  organes  cellulaires  transitoires  de  l'embryon.  Ils 
paraissent  provenir  des  cellules  préexistantes  ;  mais  ,  en  réalité ,  ils  ont  seulement 
pris  leur  place,  en  vertu  d'une  loi  de  développement  que  nous  allons  bientôt  signaler. 

Cette  opinion  est  justifiée  par  l'observation  des  parties  qui  se  forment  évidem- 
ment sans  intervention  de  cellules.  Ainsi  quelques  membranes  minces ,  transpa- 
rentes, hyalines,  sans  organisation  appréciable  ,  semblent  se  développer  de  toutes 
pièces  par  une  condensation  du  blastème  ,  dans  lequel  on  voit  apparaître  de  fins 
granules  et  quelques  fibres  déliées,  sans  aucune  trace  de  cellules. 

Mandl  (6)  apporte  même,  à  cet  égard,  les  plus  grandes  restrictions  à  la  théorie 
cellulaire  de  Schwann.  Il  admet ,  par  exemple  ,  que  la  cellule  proprement  dite  se 
rencontre  rarement,  et  que  la  prétendue  cellule  est  le  plus  souvent  un  corpuscule 
solide.  11  pense  que  certains  tissus  proviennent  de  la  métamorphose,  soit  des  cel- 
lules, soit,  des  corpuscules ,  mais  que  plusieurs  autres  se  développent  directement 
du  liquide  plastique  :  telles  seraient  notamment  un  grand  nombre  de  fibres  qui, 
d'après  lui,  résulteraient  tout  simplement  de  la  scission  longitudinale  plus  ou  moins 
multipliée  des  lamelles  du  blastème  condensé  en  plaques  membraniformes. 

Enfin,  plusieurs  micrographies  supposent  que  toutes  les  cellules  ou  tissus  de  tran- 
sition se  liquéfient  et  sont  complètement  résorbés  au  moment  où  les  tissus  défi- 
nitifs se  développent  pour  les  remplacer. 

(1)  Historien  evolutionis  systematis  muscularis  prolusio.  Breslau  .  1832.  —  Entvbickelungs- 
gcschichtc,\).  166.  — Mullek's  Archiv.,  1840,  p.  198. 

(2)  Ouv.  cit.,  p.  1 56. 

(3)  Verdauwng,  p.  111. 

(4)  Entwickelungsleben,  p.  241. 

(5)  Anal,  gén.,  t.  11,  p.  123,  145. 

(6)  Manuel  d'anal,  générale.  Paris,  184  3.  —  Anal,  microscopique. 
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Lois  du  développement. 

L'intérêt  excité  de  tous  temps  par  les  faits  embryologiques  a  poussé  les  nombreux 
observateurs  qui  les  ont  étudiés  à  chercher  les  lois  de  leur  manifestation.  Ces  lois 
ont  été  tour  à  tour  en  rapport  avec  les  idées  qu'on  a  pu  se  former ,  à  diverses 
époques,  de  la  nature  intime  des  phénomènes  reproducteurs.  Aussi ,  ne  sont-elles 
guère,  pour  la  plupart,  que  des  vestiges  de  systèmes,  dénués  aujourd'hui  du 
caractère  de  généralité  qui  fait  seul  la  force  d'une  loi,  et  bons  à  marquer  seulement 
la  marche  de  la  science. 

En  conséquence  ,  on  ne  doit  pas  s'attendre  à  trouver  ici  une  longue  exposition 

I  de  ces  principes.  Ceux  qu'on  a  cru  devoir  admettre  encore  de  nos  jours,  et  rattacher 
à  une  théorie  de  la  génération ,  seront  seuls  l'objet  de  notre  examen  et  de  notre 

I  appréciation. 

I.  D'après  les  détails  dans  lesquels  nous  sommes  entré  sur  la  formation  de 
'  l'embryon  humain  et  de  ses  divers  systèmes  organiques,  on  a  pu  s'apercevoir  que 
i  cet  embryon  parcourt,  en  se  développant ,  une  série  de  modifications,  depuis 
1  l'état  de  membrane  blastodermique  jusqu'à  celui  d'animal  parfait.  L'étude  de  ces 
i  modifications  a  vivement  frappé  l'esprit  de  tous  les  anatomistes  qui  les  ont  succes- 
!  sivement  découvertes ,  et  la  connaissance  imparfaite  des  principaux  degrés  d'orga- 
i  nisation  par  lesquels  passe  l'embryon,  avant  d'atteindre  la  réalisation  du  type  qu'il 
doit  reproduire,  a  donné  lieu  à  un  des  plus  singuliers  systèmes. 

Ainsi,  Meckcl,  Geoffroy  Saint-Hilaire  prétendirent  que  le  fœtus  humain  passe 
par  des  états  transitoires  rappelant  la  constitution  définitive  des  différents  êtres  qui 
i  lui  sont  inférieurs  dans  la  série  animale;  c'est-à-dire  qu'il  représente  d'abord  un 
zoophyte  ,  puis  un  mollusque ,  un  ver,  un  poisson ,  un  reptile  ,  etc.  Serres ,  qui 
i  soutient  actuellement  cette  opinion,  dit,  par  exemple,  que  les  monades,  parmi  les 
animaux  inférieurs,  sont  représentés  en  embryogénie  par  la  vésicule  de  Purkinjc , 
que  les  gônes,  les  volvoccs  trouvent  leur  représentation  dans  l'état  embryonnaire 
primitif,  etc.  Ce  n'est  pas  seulement  d'après  la  considération  de  l'ensemble  des 
formes  organiques ,  mais  encore  d'après  celle  des  divers  appareils,  que  les  anato- 
mistes de  cette  école  ont  cru  reconnaître  une  identité  entre  l'organisation  fœtale 
de  l'homme  aux  diverses  époques  du  développement ,  et  l'organisation  adulte  des 
animaux  qui  lui  sont  inférieurs. 

Cette  manière  de  voir  se  résume  par  les  expressions  suivantes  de  Serres  (1)  : 
«  L'organogénie  humaine  est  une  anatomie  comparée  transitoire,  comme  à  son  tour 
l'anatomie  comparée  est  l'état  fixe  et  permanent  de  l'organogénie  de  l'homme.  » 
Tour  peu  qu'on  approfondisse  l'étude  de  l'embryologie,  et  que  l'on  compare 
\  avec  rigueur  les  faits  bien  observés  d'embryogénie  humaine  avec  les  notions  exactes 
de  l'embryogénie  des  animaux,  on  n'a  pas  de  peine  à  se  convaincre  que  celte 
I  hypothèse  a,  tout  au  plus ,  l'apparence  de  la  vérité.  Elle  est  seulement  l'expression 
:  de  phénomènes  observés  sous  un  faux  jour,  ou  d'une  manière  incomplète.  Outre 
;  que  l'opinion  de  Baer,  si  puissante  en  cette  matière,  est  tout  à  fait  contraire  à  une 
pareille  doctrine ,  les  observations  embryologiques  les  plus  récentes  témoignent 

M)  Précis  d'anatomie  transcendante  appliquée  à  In  physiologie  .  Pà#tt,        p.  on. 
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hautement  do  sa  fausseté.  Plusieurs  anatomistes ,  tels  que  J.  Millier  (1) ,  Milne  | 
Edwards  (2),  Courty  (3) ,  en  discutant  la  manière  dont  on  doit  considérer  les  analogies 
que  les  embryons  offrent  les  uns  avec  les  autres  dans  les  différentes  classes ,  ont 
donné  l'interprétation  réelle  des  faits  qui  servirent  de  fondement  à  celte  erreur. 

11  est  d'abord  évident  que  l'homme ,  à  quelque  époque  de  son  développement 
embryonnaire  qu'on  veuille  le  prendre  ,  ne  ressemble  jamais  à  un  radiaire ,  à  un 
mollusque,  ni  à  un  articulé.  Dès  qu'une  trace  saisissablc  d'un  type  d'organisation 
animale  se  manifeste  sur  le  blastoderme  ,  cette  trace  offre  tout  d'abord  un  aspect 
différent  et  caractéristique  pour  tous  les  individus  de  Chacun  des  quatre  grands 
embranchements  du  règne  animal.  On  sait' que,  pour  les  vertébrés,  elle  consiste 
dans  l'apparition  de  la  ligne  primitive.  Aussitôt  que,  sur  un  œuf  dont  le  développe- 
ment a  atteint  la  période  de  la  membrane  blastodermique,  on  voit  se  dessiner  cette 
ligne ,  on  peut  être  assuré  qu'un  vertébré  naîtra  de  cet  œuf,  etc.;  c'est  là  certai- 
nement le  cas  de  l'œuf  humain. 

Bien  plus ,  l'homme  ne  ressemble  jamais  ni  à  un  poisson ,  ni  à  un  reptile ,  ni  à 
un  oiseau.  Assurément  les  premiers  linéaments  embryonnaires ,  les  dispositions 
organiques  des  systèmes  nerveux ,  vasculaire ,  digestif ,  sont  fort  analogues,  si- 
non semblables ,  chez  tous  les  embryons  de  poissons,  de  reptiles ,  d'oiseaux ,  de 
mammifères ,  et  de  l'homme  lui-même.  Faut-il  en  conclure  que  le  poisson  ,  le 
reptile,  l'oiseau,  le  mammifère  adultes  soient  analogues  à  l'homme  dans  ses  divers 
Iges  embryonnaires?  Non  ,  sans  doute.  Il  n'y  a  pas  ici  autre  chose  qu'une  identité 
apparente  entre  des  embryons  qui  ne  sont  pas  encore  organiquement  caractérisés  ; 
de  même  que,  à  une  époque  moins  avancée,  il  \  avait  identité  apparente  entre  les 
œufs  de  tous  les  animaux.  L'organisation  du  poisson  ,  du  reptile  ,  de  l'oiseau  ,  du 
mammifère  et  de  l'homme  est,  à  une  époque  reculée  delà  vie  embryonnaire, 
l'expression  la  plus  simple  du  type  commun  à  tous.  Alais,  bientôt  chacune  de  ces 
classes  se  caractérise  par  l'apparition  des  traits  organiques  qui  lui  sont  particuliers, 
et  poursuit ,  dans  telle  ou  telle  direction,  les  progrès  de  son  développement.  Dans 
chacune  de  ces  classes,  se  manifestent  plus  lard,  entre  des  embryons  primitivement 
identiques,  de  nouvelles  différences  qui  témoignent  d'une  direction  divergente. 
Enfin  ,  lorsque  chaque  espèce  a  atteint  le  dernier  degré  de  son  évolution  ,  elle  ne 
présente  plus  aucune  forme  organique  identique  avec  celles  même  de  son  état  em- 
bryonnaire, et  par  conséquent  a  plus  forte  raison  analogue  à  quelqu'une  des  formes 
transitoires  du  fœtus  humain. 

Ainsi  l'assimilation  que  l'on  a  faite  des  états  embryonnaires  de  l'être  humain 
avec  les  formes  organiques  des  autres  animaux  adultes  est  insoutenable.  La  seule 
assimilation  fondée  est  celle  de  ces  états  embryonnaires  avec  les  mêmes  états  em- 
bryonnaires d'un  certain  nombre  d'animaux.  De  même  que  les  œufs  de  tous  les 
animaux  se  ressemblent  à  l'origine  du  développement  de  tout  animal,  de  même  les 
embrvons  de  tous  les  vertébrés  se  ressemblent  plus  tard  par  le  fait  de  l'existence 
commune  de  la  ligne  primitive,  et  de  certaines  dispositions  générales  des  divers  s\  s 
tèmes  organiques,  telle  que  celle  des  arcs  aortiques ,  pour  le  système  vasculaire. 
Puis  les  embryons  des  mammifères,  se  distinguant  de  tous  les  autres  embrvons  de 

ri)  iïfùnttél  été  physiotogie,  tf  tï,  p.  toû.  Paris,  1845* 

(S|  Considération!;  sur  quelques  principes  relatifs  «  In  classification  naturelle  des  ani- 
maux,  etc.  Ânn.  des  se.  nat.,  :;r  série,  Zoologie,  t.  i,  p.  66. 

(3)  Lettre  sur  quelques  points  de  physiologie  générale  ,  dans  le  Journal  de  la  Sor.  de  med. 
prat .  de  Montpellier ,  IK'iT. 
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vertébrés  par  des  caractères  tranchés,  se  ressemblent  tons  entre  eux  par  des  traits 
organogéniques  communs.  Chez  ces  embryons  de  mammifères  eux-mêmes  /sur- 
viennent d'autres  caractères  organiques  qui,  dès  une  période  reculée  de  l'état  em- 
bryonnaire, annoncent  des  divergences  entre  les  différents  genres.  Plus  tard  ,  de 
nouveaux  caractères  témoignent  de  nouvelles  divergences  entre  les  diverses  espèces. 
Enfin  celles-ci  se  singularisent  à  leur  tour,  s'individualisent  déplus  en  plus  et 
présentent  finalement  toutes  les  particularités  propres  à  l'espèce,  à  la  variété,  à  la 
race  qui  doit  être  reproduite. 

Il  n'y  a  donc  pas  de  ressemblance  entre  les  formes  transitoires  de  l'embryon 
humain  et  les  formes  permanentes  des  autres  embryons.  Mais  il  y  a  similitude  ,  à 
des  périodes  successives  du  développement  ,  entre  les  organisations  embryonnaires 
des  divers  embranchements,  classes,  ordres,  genres  du  règne  animal,  simili- 
tude qui  va  toujours  s'affaiblissant,  se  morcelant  pour  ainsi  dire  ,  à  mesure  que 
ces  formes  organiques  divergent  vers  la  réalisation  définitive  du  type  qu'elles  doi- 
vent reconstituer. 

L'hypothèse  que  nous  venons  de  combattre  ,  celle  qui  présenterait  l'organogénie 
humaine  comme  une  anatornie  comparée  transitoire  ,  conduirait  insensiblement  à 
une  nom  elle  hypothèse  ,  qui  ne  serait  elle-même  que  la  restauration  d'une  idée 
introduite  depuis  longtemps  dans  la  science  ;  nous  voulons  parler  du  système  des 
transformations  ou  métamorphoses.  Si  le  germe  de  l'être  humain  passait  successi- 
vement par  les  états  d'infusoire ,  de  mollusque ,  d'articulé  ,  de  poisson  ,  de  rep- 
tile ,  etc. ,  avant  d'atteindre  l'organisation  de  l'homme,  il  en  faudrait  conclure 
rigoureusement  qu'il  s'est  transformé  peu  à  peu,  qu'il  a  subi  une  série  de  méta- 

I  morphoses  pour  s'élever  du  degré  le  plus  inférieur  au  rang  le  plus  élevé.  Or, 
l'hypothèse  des  transformations  est  fausse  de  tous  points:  elle  est  inadmissible 
aussi  bien  pour  l'ensemble  de  la  série  animale  que  pour  des  groupes  limités  d'ani- 
maux ;  pour  le  développement  de  l'être  humain  ,  comme  pour  le  développement 
des  insectes  ;  pour  la  totalité  du  fœtus,  comme  pour  chacun  de  ses  systèmes  orga- 
niques en  particulier. 

On  sait  que  les  transitions  remarquables  de  l'état  de  larve  ou  de  chenille  à  celui 
de  chrysalide,  et  de  l'état  de  chrysalide  à  celui  de  papillon  ou  d'insecte  parfait, 
donnèrent  lieu  à  la  première  idée  des  métamorphoses  dans  le  règne  animal.  Mais 
ces  transitions  sont-elles  vraiment  (les  métamorphoses?  Depuis  les  admirables 
travaux  de  Swammcrdani,  on  peut  assurer  le  contraire.  Sw;miinerdain,  en  effet, 
bien  qu'il  en  déduisît  la  conclusion  erronée  de  la  préexistence  des  germes  et, de 
leur  éternel  emboîtement,  démontra,  le  premier,  à  l'aide  de  ses  ingénieux  procédés 
de  dissection  ,  que  la  chenille  ne  se  transforme  réellement  pas  en  papillon.  Il  fit 
voir  que  les  organes  du  papillon  se  développent  peu  à  peu  sous  l'enveloppe  et  les 

i  organes  de  la  chenille  ;  qu'ils  déterminent  l'atrophie ,  la  résorption  ou  le  dessè- 
chement de  ces  derniers,  et  finissent  par  les  remplacer,  lorsqu'ils  ont  acquis  la 
puissance  de  suffire  eux-mêmes  à  l'accomplissement  de  nouvelles  fonctions. 

Une  succession  de  phénomènes  analogues  se  passe  chez  les  embryons  de  tous  les 

i  animaux,  et,  en  particulier,  chez  l'embryon  de  l'homme.  Cette  marche  de  la  na- 
ture dans  la  création  des  êtres  nouveaux ,  signalée  déjà,  pour  un  petit  nombre 
d'organes,  par  Isidore  Geoffroy  Saint-Hilaire  (1),  sous  le  nom  de  rénêvûtimêto 


(A)  Traitrdc  tératologie,  t.  I,  p.  2*72.  Paris.  Isrî2. 
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organdmes,  et  par  Flourens  (1),  sous  celui  de  dédoublement  organique,  a  été 
généralisée  et  présentée  par  Courty  (2)  sous  le  nom  de  substitution  organique, 
comme  une  loi  de  développement  commune  à  la  plupart  des  appareils  et  à  l'orga- 
nisation entière  de  l'état  embryonnaire.  La  substitution,  ou  changement  d'organes, 
a  pour  but  l'accomplissement  de  fonctions  nouvelles  nécessitées  par  les  nouvelles 
conditions  d'existence  que  le  jeune  animal  est  obligé  de  traverser  pour  passer  de 
l'état  d'oeuf  à  celui  d'embryon,  de  fœtus,  d'animal  parfait. 

Un  des  exemples  les  plus  remarquables  de  substitution  organique  est  celui  qui 
se  manifeste  le  premier  dans  l'œuf  humain,  la  succession  des  chorions  (3).  Nous 
avons  vu,  en  effet,  comment  la  vésicule  vitelline,  le  blastoderme  ,  l'allantoïde ,  for- 
ment successivement,  chacun  à  son  tour,  l'enveloppe  la  plus  extérieure  de  l'œuf  : 
à  mesure  que  celui-ci  change  de  condition,  les  membranes ,  qui  l'enveloppaient 
et  qui  suffisaient  à  ses  premiers  besoins,  s'atrophient  peu  à  peu ,  sont  résorbées  et 
disparaissent,  pour  faire  place  à  des  membranes  nouvelles  qui  procédaient  du  fœtus 
derrière  les  premières  ,  et  qui ,  lorsque  leur  organisation  est  parfaite  ,  viennent 
suppléer  celles-ci  dans  de  nouvelles  fonctions.  Nous  retrouvons  des  exemples  de 
phénomènes  analogues  dans  la  succession  des  divers  appareils  de  nutrition  (la  vé- 
sicule ombilicale,  le  chorion,  le  placenta),  de  circulation  (  appareils  de  la  première, 
delà  seconde  ,  de  la  troisième  circulation) ,  de  respiration  (allantoïde,  poumons 
chez  les  oiseaux;  branchies,  poumons  chez  les  batraciens ,  etc.  ),  de  sécrétion 
(corps  de  Wolff,  reins),  etc.  Enfin  n'en  est-il  pas  de  même,  comme  nous  le  di- 
sions à  propos  de  l'histogénèse,  du  développement  des  tissus?  Ceux-ci  ne  se  sub- 
stituent-ils pas  peu  à  peu  à  cette  sorte  de  gangue  organique  celluleuse,  d'une  sim- 
plicité et  d'une  uniformité  parfaites,  qui  constitue  primitivement  toutes  les  parties 
de  l'embryon? 

Telle  est  la  solution  que  les  travaux  embryologiques  nous  permettent  de  donner 
actuellement  à  ce  problème ,  si  étrangement  résolu  ,  des  changements  subis  par 
l'embryon  dans  le  cours  de  son  développement 

IL  Une  autre  idée  a  été  le  point  de  départ  de  principes  généraux  différents  ,  et 
même  opposés  entre  eux,  suivant  qu'on  s'est  efforcé  de  la  résoudre  en  un  sens  ou 
en  un  autre  :  c'est  celle  de  la  direction  que  suivent ,  dans  leur  marche ,  les  créa- 
lions  organogéniques.  Quels  organes  se  développent  les  premiers  dans  l'embryon  ? 
Ces  organes  se  développent-ils  primitivement  dans  le  lieu  qu'ils  occuperont  plus 
tard?  Enfin  le  développement  général  de  l'embryon  a-t-il  lieu  du  centre  à  la  cir- 
conférence ou  de  la  circonférence  au  centre  ?  Ces  deux  dernières  faces  du  pro- 
blème ont  donné  lieu  à  deux  solutions  différentes.  Suivant  quelques  anatomistes, 
le  développement  serait  centrifuge  ou  divergent  ;  suivant  quelques  autres,  il  serait 
centripète  ou  convergent.  L'observation  complète  des  faits  peut  seule  nous  conduire 
à  la  vraie  solution. 

Il  est  inutile  de  réfuter  aujourd'hui  l'idée  d'un  développement  centrifuge. 
Nous  ne  rappellerons  donc  pas  l'opinion  de  Galien  (ft),  à  peu  près  renouvelée  par 

(1)  Mémoires  d'anatomic  et  de.  physiologie  comparer,  pi  23.  Paris,  1814. 

(2)  Mémoire,  sur  les  substitutions  organiques.  Paris,  1817.  —  Voy.  Gazette  fAêâicale  de 
Paris,  1847. 

(3)  Voyez  ci-dessus,  p.  lr»7. 

(4)  (îaiien  avait  même  d'abord  limité  an  foie  te  point  de  départ  de  toutes  les  formations  orga- 
niques. 


LOIS  DU  DÉVELOPPEMENT.  —  THÉORIES  DE  LA  GÉNÉRATION.  2f>7 

Fabrice  d'Aquapendente  d'après  < 1 1 1 i  le  point  de  départ  de  toutes  les  formations 
organiques  serait  le  système  osseux,  et  notamment  le  rachis  ou  la  carène  de 
l'animal;  ni  celle  de  tïarvey  et  de  Ualler,  admettant,  d'après  Aristolc,  que  le 
cœur  est  l'origine  du  développement  de  tous  les  autres  organes;  ni  celle  de  Mal- 
pighi,  présentant  le  système  nerveux  comme  le  précurseur  et  le  générateur  de 
toutes  les  autres  parties,  etc.  L'exposition  fidèle  et  suffisamment  détaillée  que  nous 
avons  donnée  précédemment  du  développement  de  l'embryon  ,  suffirait  pour  faire 
juger  la  valeur  de  cette  première  hypothèse,  si  les  partisans  de  l'opinion  opposée 
ne  s'étaient  pas  chargés  déjà  de  la  réfuter  de  Ions  points. 

L'hypothèse  du  développement  centripète  est  soutenue  par  Serres  (1),  qui  la 
proclame  comme  un  principe  absolu,  dominant  toutes  les  autres  lois  du  développe- 
ment embryonnaire,  et  se  rattachant ,  par  les  plus  étroits  liens ,  au  système  de  l'é- 
pigénèse,  à  la  vraie  théorie  de  la  génération.  D'après  cet  anatomiste  ,  le  système  du 
développement  centripète  découlerait  ,  comme  conséquence  ,  d'une  série  de  prin- 
cipes auxquels  il  donne  le  nom  de  lois,  et  qui  seraient  la  généralisation  de  toutes 
les  séries  de  faits  organogéniques. 

Tels  sont  les  principes  de  fractionnement  des  organismes  et  d'association  ou 
A'Aomœozygie  de  ces  mêmes  organismes,  mots  qui  expriment  tout  simplement  que 
la  création  des  divers  appareils  se  fait  par  parcelles,  dans  divers  points  du  champ 
germinateur,  et  que  ces  parcelles  doivent  se  rencontrer,  se  réunir,  s'associer,  pour 
former  l'ensemble  de  ces  mêmes  appareils.  Tels  sont  les  principes  de  symétrie  ou 
de  dualité  des  organismes,  et  de  conjugaison  ou  retour  de  ce  dualisme  à  l'unité, 
principes  qui  dérivent  di  s  deux  précédents  et  n'en  sont  que  des  formes  appro- 
priées, pour  ainsi  dire,  au  développement  des  vertébrés. 

Les  lois  de  forumi i<m  des  organes  impairs,  des  ouvertures,  des  cavités ,  des  ca- 
non i\  ne  sont  elles-mêmes  que  les  expressions  particulières  de  quelques  faits  ren- 
trant dans  l'ensemble  de  ces  principes  généraux. 

Gomme  une  dépendance  de  la  loi  de  formation  centripète,  Serres  (2)  présente 
encore  \ç  p\  \\\c\\Kà' équilibration  des  organisâtes,  en  vertu  duquel  l'excès  primitif 
de  développement  du  feuillet  séreux  serait  balancé  par  l'hypertrophie  du  feuillet 
vasculaire,  qui  le  serait  à  son  tour  par  celle  du  feuillet  muqueux  et  de  ses  dépen- 
dances :  ce  principe  s'appliquerait  aux  diverses  parties  d'un  même  appareil  et  d'un 
même  organe,  comme  aux  trois  feuillets  du  blastoderme. 

Faut-il  combattre  un  à  un  tous  ces  principes  ,  et  prouver  que  ,  s'ils  ne  sont  pas 
précisément  faux ,  ils  manquent  au  moins  du  caractère  de  généralité  qu'on  leur 
attribue  ?  Le  souvenir  de  tous  les  faits  organogéniques,  de  l'ordre  dans  lequel  ils 
se  manifestent,  enfin  du  but  physiologique  des  différentes  formations  subordonnées 
aux  diverses  fonctions  qui  doivent  s'accomplir  dans  le  fœtus,  suivant  la  mutabilité 
de  ses  conditions  d'existence  ,  suffit  sans  doute  pour  démontrer  le  peu  de  fonde- 
ment de  la  plupart  d'entre  eux. 

Pour  relever  seulement  quelques  unes  des  erreurs  sur  lesquelles  on  a  cherché 
à  les  établir,  nous  ferons  observer  qu'on  n'a  jamais  vu  la  dualité  des  prétendus  sacs 
germinateurs,  pas  plus  que  celle  de  la  corde  dorsale,  du  cœur,  de  l'intestin,  etc. 

Dire  que  les  organismes  naissent  par  fractionnement,  ce  n'est  pas  non  plus 

(I)  OUV.  (H.,  p.  61. 
(•_>)  Our.  ni.,  p.  221. 
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exprimer  en  réalité  leur  vrai  mode  de  formation  :  tantôt,  en  effet,  les  diverses 
parties  d'un  même  appareil  naissent  ici  ou  là,  les  unes  précédant  les  autres,  pour 
se  réunir  plus  tard  ;  tantôt  elles  semblent  naître  partout  à  la  fois,  sans  qu'on  puisse 
distinguer  aucune  antériorité  de  formation.  Cette  antériorité  de  formation  ,  lors- 
qu'elle existe  ,  ne  suit  d'ailleurs  aucune  règle  fixe  :  elle  porte  ou  sur  les  parties 
centrales,  ou  sur  les  parties  périphériques.  Enfin,  comme  nous  l'avons  exprimé 
déjà  en  plusieurs  endroits,  notamment  à  l'occasion  de  l'appareil  nerveux  (1)  et  de 
l'appareil  vasculaire  (2),  chaque  partie  d'un  même  système  naît  dans  le  point  même 
où  elle  doit  se  développer  et  atteindre  son  complément  organique  ,  et  elle  se  trouve 
tout  en  rapport  avec  les  autres  parties,  sans  présenter  aucun  phénomène  de  diver- 
gence ou  de  convergence  vers  quelqu'une  de  ces  dernières. 

Poser  la  loi  de  Symétrie,  c'est  exprimer  simplement  un  fait,  dont  la  constatation 
dépend  de  la  nature  même  des  êtres  sur  lesquels  porte  l'observation.  Tous  les  ver- 
tébrés étant  symétriques  par  rapport  a  un  plan  médian,  leur  développement  ne 
peut  avblr  d'autre  but ,  à  cet  égard,  que  d'arriver  à  la  réalisation  de  cette  forme 
symétrique. 

Enfin  la  loi  d'équilibration  ne  peut  invoquer  aucune  preuve  en  sa  faveur  :  il  s'en 
faut  bien  qu'on  observe  la  succession  de  prédominance  dans  les  formations  des 
feuillets  séreux,  vasculaire,  muqueux  ,  ainsi  que  Serres  l'exprime.  On  ne  peut 
reconnaître  davantage  une  prépondérance  anatomique  dans  telle  partie  d'un  ap- 
pareil, ayant  pour  but  de  balancer  la  prépondérance  de  telle  autre  partie.  On  ob- 
serve seulement  une  succession  d'appareils  ou  d'organes  en  rapport  avec  la  succes- 
sion des  fonctions  qui  doivent  s'accomplir  dans  les  diverses  phases  de  l'évolution 
embryonnaire. 

Les  lois  de  formation  des  organes  impairs,  des  cavités,  des  ouvertures,  des  ca- 
naux, n'offrent  pas  un  caractère  plus  absolu. 

On  en  peut  dire  autant  de  celle  de  Y  antériorité  de  tel  ou  tel  système  organicpie  ; 
jfàrëxémplé,  de  l'antériorité  du  système  nerveux  admise  par  les  uns,  ou  de  celle 
du  système  vasculaire  admise  par  les  autres.  Si  certaines  parties  d'un  système  se 
développent  avant  celles  d'un  autre  système,  il  en  est  aussi  qui  se  développent 
après,  et  les  premières  formées  ne  paraissent  avoir  aucune  influence  organogé- 
hiqtfé  sur  la  formation  des  autres  parties ,  soit  du  même  appareil,  soit  d'appareils 
di  lïér  en  (s. 

Nous  devons  donc  refuser  à  ces  principes,  exprimant  seulement  un  nombre 
plus  ou  moins  gratiiî  de  faits  particuliers,  la  dénomination  de  lois,  qui  tendrait  à 
leur  faire  attribuer  une  extension,  sinon  absolue,  du  moins  très  générale. 

S'il  est  une  loi  générale  de  formation,  relativement  à  la  succession  de  dévelop- 
pement des  diverses  parties ,  s'il  est  une  conclusion  de  laquelle  on  ne  puisse  mé- 
connaître la  justesse,  c'est  que  Yunifé  de  plan  préside  toujours  et  partout  à  la 
grand*  diversité  des  phénomènes  organogéniques. 

'I  ons  les  appareils,  tous  les  tissus,  tous  les  organes  se  forment  du  blastoderme 
ou  des  sucs  qui  le  pénèlrei;! ,  dans  le  point  même  où  ils  doivent  servira  l'accom- 
plissement des  fondions  transitoires  de  l'embryon,  ou  des  fonctions  permanentes 
de  l'animal  parfait.  Aucune  de  ces  parties  ne  semble  provenir  d'une  antre,  elles 


( l )  Voy.  ci-dessàs,  p.  i  or,. 

(2J  Voy.  p.  22  1  . 
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paraissent,  pour  ainsi  dire,  indépendantes;  mais  elles  tendent  en  réalité  vers  un 
but  commun,  et  l'on  ne  tarde  pas  à  les  voir  se  raccorder  entre  elles,  suivant  les 
fins  d'une  sorte  de  prévision  ordonnatrice  aussi  admirable  que  mystérieuse. 

Théories  de  In  génération. 

Si  le  positivisme  de  nos  connaissances  actuelles  sur  la  formation  du  fœtus  nous 
a  permis  d'apprécier,  en  peu  de  mots,  la  valeur  des  idées  qu'on  a  émises  comme 
principes  généraux  du  développement  organique,  il  nous  permettra  déjuger, 
plus  facilement  encore,  les  théories  sur  la  génération.  Aussi,  après  l'exposition 
que  nous  avons  faite  des  éléments  de  la  reproduction  dans  les  deux  sexes  ,  du 
résultat  de  leur  union  intime  ,  de  la  formation  du  nouvel  être  et  de  son  dévelop- 
pement, il  nous  restera  peu  de  choses  à  dire  sur  ces  nombreux  systèmes  que  l'igno- 
rance enfanta ,  à  toutes  les  époques  scientifiques,  touchant  l'essence  même  de  la 
reproduction. 

Toujours  mystérieuse  et  toujours  attrayante ,  la  question  de  la  génération  fut 
tranchée  en  des  sens  différents,  suivant  que  telle  ou  telle  découverte  vint  à  élu- 
cider quelqu'un  de  ses  divers  actes.  Mais  tant  d'hypothèses  qui  furent  faites  ,  loin 
de  servir  la  science  ,  n'eurent  pour  résultat  que  d'embarrasser  sa  marche  et  de 
reculer  le  terme  où  la  vérité  pourrait  être  enfin  reconnue.  11  serait  oiseux  de  les 
rapporter  toutes,  ou  même  seulement  les  principales;  car,  à  la  fin  du  xviii0  siècle, 
leur  nombre  ne  s'élevait  pas  à  moins  de  trois  cents.  Nous  nous  contenterons 
de  démontrer  qu'elles  se  rattachent  toutes,  pour  le  fond,  à  deux  systèmes  essen- 
tiels, et  de  dire  comment  on  pourrait  croire  raisonnablement  à  l'un  ou  à  l'autre. 

Quant  à  la  théorie  que  l'époque  actuelle  permet  seule  d'admettre,  nous  n'au- 
rons pas  besoin  d'en  donner  la  démonstration.  Cette  démonstration  se  trouve  à 
toutes  les  pages  de  l'histoire  que  nous  avons  écrite;  elle  ressort,  comme  une  con- 
séquence immédiate,  de  tous  les  faits  embryologiques  précédemment  exposés.  Si 
l'on  se  rappelle  les  principaux  traits  de  l'esquisse,  tracée  plus  haut,  delà  repro- 
duction chez  les  différents  animaux  ,  des  divers  modes  par  lesquels  leurs  espèces 
se  perpétuent,  de  la  formation  de  l'œuf  et  du  sperme  chez  les  êtres  supérieurs  et 
notamment  dans  l'espèce  humaine,  de  la  nature  de  ces  deux  éléments,  de  l'époque 
et  du  lieu  de  leur  rencontre  ,  dé  la  manière  dont  ils  s'unissent,  des  premiers 
changements  qui  se  manifestent  dans  l'œuf  fécondé  ,  et  du  développement  des 
divers  systèmes  organiques  ,  on  aura  sous  les  yeux  toutes  les  preuves  de  la  seule 
opinion  qu'il  soit  possible  d'avoir  aujourd'hui  sur  la  génération. 

La  question,  qui  a  toujours  dominé  l'élude  du  développement  de  l'embryon  et, 
par  suite,  la  théorie  de  la  génération,  est  celle  de  savoir  si  les  organes  des  animaux 
préexistent  à  leur  développement,  ou  s'ils  se  forment  de  toutes  pièces  et  naissent 
de  la  matière  organisable  amorphe;  si  la  production  d'êtres  nouveaux  n'est 
qu'un  accroissement  de  leurs  germes  eux-mêmes  qui  grandissent  et  se  dévelop- 
pent, ou  si  clic  est  une  sorte  de  création  indéfiniment  cl  continuellement  renou- 
velée. De  là  les  hypothèses  opposées  de  la  préexistence  et  de  l'épigénèse,  auxquelles 
on  peut  rattacher  toutes  les  autres. 

I.  Le  système  de  In  préexistence  et  de  révolution  des  germes  a  revêtu  plusieurs 
formes  :  il  s'est  modifié  et ,  pour  ainsi  dire,  localisé  suivant  la  manière  de  voir  des 
physiologistes  qui  l'ont  adopté.  Ou  le  fœtus  préexiste  emnatière  et  en  forme,  et  la 
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fécondation  Le  détermine  seulement  à  se  développer;  de  là  l'hypothèse  de  la  pré : 
formation  ou  préexistence  proprement  dite,  dans  laquelle  le  germe  est  supposé  être 
la  miniature  même  de  l'individu  futur  et  produire  ce  dernier  en  s'agrandissant 
dans  (ous  les  sens  :  ou  bien  il  n'existe  qu'en  matière,  le  travail  de  la  fécondation 
et  du  développement  sert  à  lui  faire  acquérir  la  forme  ;  c'est  une  simple  méta- 
morphose. Ajoutons  ([lie  la  plupart  de  ceux  qui  ont  admis  la  préexistence  ont 
dû  la  limiter  a  l'un  des  êtres  procréateurs;  car,  si  le  germe  n'était  pas  déjà  tout 
formé  dans  le  mâle  ou  dans  la  femelle,  sa  formation  devrai!  résulter  de  la  fusion  des 
éléments  reproducteurs  de  l'un  et  de  l'autre,  elle  serai!  une  conséquence  de  la 
fécondation,  une  création  nouvelle  postérieure  à  l'accomplissement  de  cet  acte,  en 
un  mot,  le  contraire  d'une  préexistence.  Les  partisans  des  préexistences  ont  donc 
généralement  supposé  que  le  germe  était  tout  formé  dans  un  seul  sexe,  et  que 
l'élément  générateur  de  l'autre  sexe  était  tout  simplement  une  sorte  de  nourriture, 
nécessaire  pour  en  favoriser  le  développement.  Les  uns  {ovîsûes)  ont  placé  dans 
l'œuf  le  véritable  germe  ou  animal  préformé;  les  autres  (spermatistes)  l'ont  admis 
dans  le  sperme.  Enfin,  la  préexistence  a  été  considérée  comme  datant  de  la  création 
même  de  l'espèce  (syngénèse  à  laquelle  se  rapporte  le  système  de  l'emboîtement),  ou 
comme  antérieure  seulement  à  la  fécondation  (épigénèse,  motque  nous  verrons  plus 
tard  avoir  une  signification  plus  étendue  et  qui  a  été  détourné  de  son  sens  primitif). 

La  /.  tè  format  ion,  ou  préexistence  proprement  dite,  suppose  que  la  formation 
du  nouvel  être  est  antérieure  à  tout  acte  reproducteur.  Celte  hypothèse  est  inad- 
missible; car,  loin  de  trouver  dans  l'oeuf  ou  dans  le  sperme  un  individu  préformé, 
nous  avons  vu  le  jeune  embryon  naître  de  la  combinaison  de  ces  deux  éléments  , 
chacune  de  ses  parties  se  former  peu  à  peu,  et  successivement,  aux  dépens  de  la 
matière  organisable  amorphe  résultant  de  cette  combinaison  ou  de  l'absorption 
des  liquides  environnants.  Nous  aurons  d'ailleurs  à  revenir  bientôt  sur  ce  fait 
avec  plus  de  précision,  en  disant  quelques  mots  des  sy  stèmes  particuliers  des  ovistes 
et  des  spermatistes. 

Néanmoins,  l'erreur  précédente  fut  si  enracinée,  que  Fabrice  d'Aquapcndente. 
Malpighi,  H  aller,  eux-mêmes,  tout  en  décrivant  l'apparition  des  divers  appareils 
embryonnaires  dans  l'œuf  de  la  poule,  n'en  admirent  pas  moins  la  préexistence  du 
poulet  :  aussi  furent-ils  obligés  de  supposer  l'embryon  assez  petit,  ténu  et  transpa- 
rent pour  échapper  complètement  à  l'observation.  Si  l'on  en  découvre  les  divers 
organes  peu  à  peu ,  cela  tient,  disent-ils,  à  ce  qu'à  mesure  qu'ils  grossissent  ces 
organes  deviennent  plus  consistants,  plus  opaques.  Mais  tous  ces  organes  existent 
depuis  longtemps,  l'individu  entier  est  préformé;  seulement  il  est  infiniment  petit, 
et,  pour  ainsi  dire,  enveloppé  :  le  développement  embryologique  n'est  au  fond  que 
l'agrandissement,  le  déploiement,  le  déplissement  du  fœtus  préexistant  et  de  ses 
enveloppes;  il  est,  en  un  mot,  non  une  création,  mais  une  simple  évolution. 

Pendant  que  ce  système  jouissait  de  la  plus  grande  faveur,  les  remarquables 
expériences  de  Trembley  vinrent  démontrer  l'existence,  dans  l'organisme,  d'une 
nouvelle  et  admirable  faculté  :  celle  de  reproduire,  de  régénérer  une  partie  de  lui- 
même.  Tous  les  faits  organogéniques  que  nous  connaissons  aujourd'hui  fussent-ils 
ignorés,  comment  faire  accorder  l'idée  des  préexistences  avec  l'observation  des 
régénérations?  Si  l'on  refuse  à  un  animal  la  puissance  d'en  créer  un  autre,  et  si 
Ton  suppose  que  celui-ci  ne  saurait  exister  sans  avoir  été  préformé,  créé  d'avance 
et  dès  l'origine  même  de  l'espèce,  comment  concevoir  (pie,  privé  de  quelqu'un  de 
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ses  organes,  il  puisse  le  reproduire,  comme  nous  l'avons  déjà  vu  (1),  et  le  repro- 
duire, non  seulement  une  première  fois ,  mais  à  plusieurs  reprises,  et,  dans  cer- 
taines espèces,  d'une  manière  presque  indéfinie? 

Il  fallait  de  toute  nécessité  abandonner  la  préexistence  ou  nier  la  régénération  ; 
aussi  n'a-t-on  pas  hésité  à  nier  cette  dernière ,  en  tant  que  génération  ou  création 
nouvelle.  Au  lieu  de  voir,  dans  ce  phénomène,  la  preuve  d'une  force  de  reproduc- 
tion partielle,  intermédiaire,  pour  ainsi  dire,  à  la  faculté  de  nutrition  ou  d'assimi- 
lation, et  à  la  puissance  de  reproduction  totale  ou  de  génération  d'un  individu, 
Bonnet  et  Haller  (2)  ont  été  jusqu'à  le  considérer,  à  son  tour,  comme  un  dévelop- 
pement, une  évolution  de  parties  qui  devaient  être  elles-mêmes  préexistantes. 
Ainsi,  ils  ont  supposé  l'existence  de  germes  disséminés  à  l'infini  dans  le  corps  :  si 
les  organes  subsistants  viennent  à  être  détruits,  les  germes  latents  acquièrent  plus 
de  nourriture,  croissent  et  les  remplacent.  Mais  où  placera-t-on  ces  germes?  quel 
nombre  en  admet tra-t-on?  De  combien  d'espèces  faudra-t-il  en  supposer?  Si  l'on 
coupe  la  main  d'une  salamandre,  elle  se  reproduit,  il  y  a  donc  un  germe  de  main  ; 
si  l'on  coupe  son  avant-bras,  tout  son  membre  supérieur,  ils  se  reproduisent  aussi, 
il  y  a  donc  un  germe  d'avant-bras,  un  germe  de  bras,  un  germe  de  membre  supé- 
rieur. Si  l'on  coupe  le  membre  déjà  reproduit,  il  se  reproduit  une  seconde  fois,  il 
en  est  de  même  une  troisième,  une  quatrième  et  même  un  nombre  indéfini  de  fois; 
faudra-t-il  donc  supposer  deux  germes,  trois  germes,  un  nombre  infini  de  germes 
pour  la  même  partie?  On  comprend  à  peine  que  le  système  des  préexistences  ait 
pu  tenir  contre  de  pareils  faits  ;  et  pourtant  ceux-là  même  qui  les  observaient, 
sans  en  excepter  Spallanzani,  en  étaient  les  premiers  défenseurs. 

Le  système  des  métamorphoses,  la  seconde  forme  générale  sous  laquelle  a  été 
présentée  l'idée  des  préexistences,  soutenu  dans  l'antiquité  par  Héraclite  (3),  et 
dans  les  temps  modernes  par  Cl.  Perrault  (4) ,  a  été  surtout  développé  par  Buffon. 

Suivant  ce  dernier,  dont  nous  avons  eu  déjà  occasion  de  faire  connaître  l'hypothèse 
en  parlant  des  générations  spontanées  (5),  il  existe  une  matière  particulière  de  la- 
quelle tous  les  êtres  vivants  tirent  leur  nourriture  (molécules  organiques).  Dès  que 
l'organisme  est  arrivé  à  maturité  par  la  nutrition,  il  se  sépare  de  tous  les  organes  et 
de  toutes  les  parties  de  chaque  organe  (moules  intérieurs)  des  molécules  organiques 
qui  leur  ressemblent  et  qui  en  sont  des  modèles  en  petit.  Si  ces- molécules  arrivent; 
dans  une  partie  d'où  elles  ne  puissent  plus  sortir,  elles  prennent  la  forme  d'ento- 
zoaires;  de  même  que,  si  elles  se  trouvent  hors  du  corps,  dans  des  circonstances 
favorables  ,  sous  l'influence  de  la  putréfaction,  etc.,  elles  produisent  des  iufusoires 
(génération  spontanée).  Chez  les  animaux  dépourvus  de  sexes ,  ces  mêmes  molé- 
cules produisent  de  nouveaux  individus  dans  toutes  les  parties  du  corps  indistincte- 
ment ;  mais,  chez  ceux  qui  ont,  des  sexes,  elles  se  rendent  dans  l'ovaire  et  le  testi- 
cule :  pendant  l'accouplement,  les  molécules  du  mâle  et  de  la  femelle  se  mêlent 
ensemble,  puis  elles  s'unissent  d'après  les  lois  de  la  même  affinité  qui  règne  entre 
les  organes  d'où  elles  proviennent. 

(1)  V'oy.  p.  27. 

(•>)  Elementa  physiologiœ ,  t.  VIII,  p.  171. 
($}  Binmcir,  Pkysiol.,  t.  H;  p.  295,  trad.  «le  JourdaH. 
(Y)  Essais  (h'  physique,  t.  III,  p.  480.  Amsterdam,  1  727. 
(:>)  V'oy.  p.  «. 
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Needham  (1),  Bonnet  (2),  (bien  qu'à  nn  antre  point  de  vue  le  premier  fut  épigé- 
nésist©  61  le  second  purlisan  de  l'ovisme  et  de  l'emboîtement) ,  admettaient  aussi 
ces  idées  de  panspermie,  de  mouvements  des  molécules  indestructibles,  et  de 
métamorphose.  Les  hypothèses  de  Tréviranus  (3),  "Wrisberg  (U),  Oken  (5),  AVal- 
ther  (6),  étaient  semblables  par  le  fond,  quoique  différentes  par  la  forme. 

On  n'a  jamais  pu  donner  une  démonstration  satisfaisante  d'un  système  qui  n'est, 
comme  on  le  voit ,  qu'une  supposition  sans  fondement.  D'ailleurs,  ce  système  lui- 
même  n'est  pas  la  solution  du  problème  :  supposer  les  germes  répandus  partout  et 
ne  formant  ou  déformant  les  corps  que  par  leur  association  ,  leur  disjonction,  leur 
transformation  ,  ou  leur  passage  à  travers  les  organismes  formés,  ce  n'est  pas  plus 
résoudre;  la  question  que  d'admettre  les  germes  de  chaque  espèce  créés  d'avance, 
et  contenus  tous  ensemble  dans  le  premier  individu  de  l'espèce.  La  force  de 
transformation,  de  passage,  de  mouvement ,  de  jonction,  d'association  de  ces  mo- 
lécules est  aussi  difficile  à  comprendre  que  celle  d'évolution  ;  et  l'une  et  l'autre  ne 
sont  pas  plus  simples  à  admettre  que  la  force  de  reproduction  ,  de  génération  ,  de 
c  réation  en  un  mot. 

Le  propre  de  la  nutrition  est  d'assimiler  la  matière  inorganique  et  d'en  faire  de 
la  matière  organisée,  de  créer  celle-ci  de  celle-là  :  or,  la  reproduction  des  parties, 
la  génération  d'individus  nouveaux,  ne  sont  que  deux  modes  du  même  phénomène. 
On  ne  peut  ni  les  en  séparer,  ni  les  expliquer  autrement.  Ils  dépendent  d'une 
puissance  de  création  identique,  continue,  persistant  avec  les  formes  et  les  condi- 
tions organiques. 

Mais  ,  avons-nous  dit,  ceux  qui  admettent  la  préexistence  soit  par  préformation, 
soit  par  métamorphose,  les  premiers  surtout,  ont  été  conduits  invinciblement  à 
localiser,  en  quelque  sorte  ,  cette  préexistence,  pour  les  êtres  supérieurs,  c'est-à- 
dire  à  en  placer  l'objet  clans  l'un  ou  dans  l'autre  sexe.  De  là  deux  formes  nom  elles 
d'un  système  unique  dans  le  principe  :  l'ovisme  et  le  spermatisme  ,  issus  l'un  et 
l'autre,  nous  l'avons  déjà  prouvé  (7),  du  hasard  des  découvertes  auxquelles  de\ail 
les  rattacher  une  contingence  inévitable. 

Dans  le  nombre  des  ovistes,  il  faut  compter  principalement  Swammerdam,  Mal- 
pighi,  Vallisnierj ,  Ilaller,  Spallanzani  et  Bonnet,  attachés  à  ce  système  purement 
hypothétique ,  malgré  les  admirables  travaux  d'observation  qui  auraient  dû  les 
conduire  tous  à  des  conclusions  bien  différentes.  Haller  (8)  ne  pouvait  pas  trouver 
de  meilleures  raisons  à  l'appui  de  son  opinion  que  d'admettre  que  l'œuf  entier  est 
une  partie  du  corps  de  la  mère,  et  que,  les  animaux  formant  une  chaîne  non  inter- 
rompue depuis  le  polype  jusqu'à  l'homme,  si  le  polype  se  développe  directement  de 
la  substance  d'un  seul  autre  polype,  il  ne  peut  en  être  différemment  pour  l'homme  ; 
c'est-à-dire  que  ce  dernier  doit  se  développer  directement  et  uniquement  sur  sa 
mère.  Ne  pouvant  concilier  avec  cette  première  supposition  les  ressemblances  du 

(1)  Observations  nouvelles  sur  la  génération,  la  composition  et  la  décomposition  des  substan- 
ces animales  et  végétales.  Obs.  adressées  à  Fol kes,  président  de  la  Soe.  roy.de  Londres.  Paris,  171  s. 

(2)  Considérations  sur  les  corps  organises,  Ç,  i,  fi?,  <;:î,  «mi. 

(3)  Jiiologic,  t.  II,  p.  403. 

(4)  Obs.  île  animai,  infits.,  p.  90. 

(5)  Die  ZeVgung,  p.  92. 

(fi)  Physiologie  des  Menschcn,  p.  614. 

(7)  Voyez  ci-dessus,  p.  65. 

(8,>  Elementa  pbysiolmjicr,  t.  vin,  p.  93. 
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Mis  avec  le  père,  non  seulement  dans  la  génération  ordinaire,  mais  dans  la  pro- 
duction des  hybrides  et  des  mulfits,  le  même  physiologiste  (1)  était  forcé  de  soutenir 
cette  hypothèse  par  une  autre.  Il  admettait  donc,  avec  Bonnet  (2),  (pie  le  sperme 
est  nue  nourriture,  cl  qu'à  ce  titre  il  n'est  pas  sans  importance:  car  sa  nature 
peut  introduire  des  modifications  considérables  dans  le  développement  du  petit 
être  qui  est  censé  préexister  dans  l'ovaire. 

Nous  savons  aujourd'hui  si,  comme  le  croyaient  Swanunerdain  (3)  et  Spallan- 
zani  (t\),  la  tache  noirâtre  de  l'œuf  de  grenouille  non  fécondé  est  \éritahlemenl 
l'embryon.  Comment  donc  Malpighi  (5),  Croone  (6)  et  tant  d'autres,  tout  eu 
esquissant  les  premiers  linéaments  du  poulet ,  pouvaient-ils  méconnaître  l'époque 
de  ces  formations  et  admettre,  contre  le  témoignage  de  leurs  sens,  la  préexistence 
dans  l'œuf  de  ce  petit  être  à  la  création  duquel  ils  assistaient  ? 

l'ourles  spermatistes ,  parmi  lesquels  nous  devons  signaler  Mohrenheim  i7), 
Darwin  (8)  et  généralement  tous  ceux  qui  s'occupèrent,  avant  notre  époque,  des 
Spermatozoïdes  (9),  tels  que  Leeuwenhoek,  llarlsœker,  L.  Hamm,  Boerhaave,  Keil, 
Cheyne,  Ch.  AVoHT,  l.ieutaud  ,  Gautier,  Andry,  les  mêmes  objections  se  présen- 
taient, notamment  celle  de  la  ressemblance  du  fruit  avec  sa  mère. 

I.à  ne  se  bornaient  pas  les  hypothèses  issues  de  la  préexistence.  Quel  que  soit  Je 
lieu  d'où  l'on  fasse  provenir  l'individu  nouveau,  de  l'œuf,  onde  la  semence,  ou  de 
tous  les  deux  à  la  fois,  si  l'on  admet  sa  préformation ,  il  faut  bien  supposer  aussi 
qu'il  était  contenu  non  seulement  dans  les  parents,  mais  dans  les  parents  des  parents, 
et  l'on  arrive  ainsi  de  toute  nécessité  au  système  de  l'emboîtement.  En  cifet ,  si 
les  germes  de  tous  les  êtres  ont  été  créés  simultanément,  c'est-à-dire  par  çyngénèse 
(expression  opposée  à  celle  d'épigénèse),  on  ne  peut  faire  à  leur  sujet  que  deux 
hypothèses  se  rapportant  elles-mêmes  directement  à  celles  des  mélamorpho.ses  cl 
de  l'évolution.  La  syngénèse  snppose-t-elle  le  mouvement  des  germes,  leur  entrée 
et  leur  sortie  des  corps,  en  un  mot  la  métempsycose  matérielle  ,  s'il  est  pe.  niis 
d'accoupler  ces  deux  mots,  elle  conduit  à  la  virtamof/j/iost',  à  la  (/isscmiiin/ ,'im  d(s 
germes,  à  la  pangpermte  (Buflbn).  Sinon,  elle  entraîne  l'hypothèse  de  l'inclusion 
des  germes  les  uns  dans  les  autres,  depuis  le  premier  homme  créé  jusqu'aux  der- 
niers de  ceux  qui  doivent  disparaître  de  la  terre  ,  en  un  mot  le  système  de  fem- 
boitemerit  (vwoiutio,  par  opposition  à  evolutio). 

S'il  est  inutile  de  combattre  la  panspermie  et  les  idées  déjà  citées  de  Buffon  sur 
la  dissémination  des  germes,  les  moules  intérieurs,  la  génération  des  inlusoires  et 
celle  des  autres  animaux ,  il  l'est  presque  autant  de  réfuter  le  système  de  l'emboî- 
tement. Suivant  que  les  idées  d'ovisme  ou  de  spcrmalisme  ont  prévalu  dans  la 
science  (10),  la  première  femme  ou  le  premier  homme  aurait  dû  porter,  l'une  dans 
ses  ovaires  ou  l'autre  dans  ses  testicules,  les  germes  innombrables  de  l'espèce  humaine 

(1)  ouv.  ru.,  t.  vin,  i>.  i7.-,. 

(2)  Consirf.  x>ir  les  êtres  org.,  $  CO,  M. 

(3J  Prndr.  gêner.,  p.  21.  —  Uisl.  gen.  insctt.,  ]>.  if. 
(<i)  Kcep.  pour  servi)-  à  VMst.  de  I"  gêner. 

{:»  Visser! .  epist.  de  form.  pvlli  in  tin),  p.  -2.  Loiidon,  1073. 

(6)  Dans  Bircii.  t.  III.  |), 

(7)  pisser I.  sistens  unenm  coverptionis  hislonfliit,  p.  fa. 

(8)  Tïoon&inie,  t.  u,  p:  -lie,. 

(q)  Voy.  j).  1 17.  —  \'<iy.  aussi  Ualler,  Elem.  physiol.,  t.  vu,  p,        t.  Vtll,  \>.  si  et  suiv. 
(10)  Voir ej-deseus,  p.  63, 
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tout  entière.  Si  cette  opinion  n'avail  été,  encore  vers  la  fin  du  siècle'dcrnier,  sou- 
tenue par  Bonnel  el  admise  même  par  Haller  (1) ,  elle  ne  mériterait  seulement  pas 
d'être  mentionnée.  L'expérience  ne  l'aurait  jamais  créée,  car  elle  est  aussi  contraire 
aux  données  de  l'expérience  qu'aux  résultats  de  l'observation.  Elle  dériva  donc  de  la 
philosophie  ,  et  l'on  peut  dire  que  Bonnet  l'emprunta  à  Leibnitz.  En  effet,  d'après 
Leibnitz,  hors  l'intervention  toute-puissante  du  Créateur,  rien  ne  commence,  rien 
ne  finit;  dans  l'ordre  naturel  des  choses,  il  n'y  a  point  de  génération,  de  même 
qu'il  n'y  a  point  de  mort  :  l'être  que  nous  croyons  voir  se  former  sous  nos  yeux 
était  seulement  invisible;  quand  nous  disons  qu'il  naît,  il  ne  fait  que  se  développer; 
tous  les  êtres  existent  et  préexistent,  tous  datent  d'une  même  époque,  à  laquelle  le 
premier  être  formé  contenait  en  soi  tous  les  germes  de  son  espèce  emboîtés  les  uns 
dans  les  autres:  tous  les  hommes  actuels  ont  été  dans  leurs  ancêtres  jusqu'à  Adam. 

* 

Tout  en  rejetant  les  hypothèses  de  l'évolution  et  de  l'emboîtement,  c'est-à-dire 
de  la  préexistence  des  êtres  à  un  état  plus  ou  moins  parfait  dans  le  corps  de  leurs 
parents,  on  peut  supposer  que  la  matière  du  germe  soit  préformée,  mais  que  cette 
matière  ait  besoin  de  subir,  au  lieu  d'un  simple  accroissement,  une  véritable  éla- 
boration pour  atteindre  le  terme  d'une  organisation  nouvelle.  Tel  est,  à  propre- 
ment parler,  le  système  de  Vépigénèse,  dont  les  principaux  fondateurs  sont  Needham, 
AVolff  et  Blumenbach. 

Dans  ce  système,  on  admet  qu'au  lieu  de  se  développer  en  grandissant,  ou  de 
dériver  de  quelqu'une  des  parties  principales  et  préexistantes  d'un  embryon  en 
miniature,  toutes  les  portions  des  divers  appareils  et  des  divers  organes  se  produi- 
sent, se  développent  d'elles-mêmes  dans  la  matière  amorphe  organisable,  se  rac- 
cordent entre  elles ,  et  constituent  enfin  l'individu  nouveau.  Mais,  comme  l'étal 
actuel  de  la  science  ne  permet  plus  de  méconnaître  (pic  le  germe  est  réellement 
une  production  de  l'individu  sur  lequel  il  se  développe  ;  que,  chez  les  animaux 
doués  de  sexes,  il  n'est  véritablement  constitué  qu'après  la  fécondation,  le  système 
de  l'épigénèse  s'associe  naturellement  à  celui  de  la  postformation,  avec  lequel  on 
l'a  même  quelquefois  confondu ,  et  cette  association  constitue,  on  peut  le  dire,  la 
vraie  théorie  de  la  génération. 

II.  Le  système  de  la  postformation  du  germe  et  de  l'épigénèse  suppose  donc 
(pic  le  germe  résulte,  chez  l'homme,  de  la  fusion  préalable  de  l'élément  mâle  et  de 
l'élément  femelle,  que  la  matière  organique  ainsi  constituée  est  seule  propre  à  de- 
venir le  siège  du  travail  de  développement  embryonnaire,  et  que  ce  développement 
lui-même,  sans  procéder  d'une  partie  plutôt  (pie  d'une  autre,  s'exerce  sur  la  ma- 
tière organisable,  de  manière  à  les  former  toutes  simultanément  ou  successivement, 
la  diversité  infinie  des  phénomènes  étant  d'ailleurs  subordonnée  toujours  à  une 
admirable  unité  de  plan. 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu  en  parlant  de  l'œuf  et  du  sperme,  on  ne  peut  pas 
dire  (pie  tel  système  ou  appareil  embryonnaire  soit  produit  par  l'un  ou  par  l'autre 
de  ces  éléments  ;  que,  par  exemple,  le  spermatozoïde  forme  le  système  nerveux  et 
animal  du  nouvel  être,  tandis  que  l'élément  femelle  formerait  son  système  digestif 
ou  organique.  Il  y  a  entre  l'œuf  et  le  sperme  une  fusion  beaucoup  plus  intime,  et. 
dont  le  caractère  nous  est,  à  vrai  dire,  inconnu.  Mais,  ce  que  l'on  voit  indubita- 


Ouv.  cit.,  t.  VIII,  p.  157. 
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blement,  c'est  la  création,  eu  quelque  sorte  indépendante,  des  divers  organes  aux 
dépens  du  fonds  commua  de  matière  oiganisable  qui  résulte  de  cette  union.  Ces 
organes  sont ,  dans  le  principe,  tout  différents  de  ce  qu'ils  seront  plus  tard  :  il  en 
est  qui,  après  avoir  accompli  certaines  fonctions,  disparaîtront  sans  retour  pour 
faire  place  à  d'autres,  et  amener  le  germe,  de  progrès  en  progrès,  à  l'état  d'em- 
bryon, de  fœtus,  d'animal  parfait. 

Wolff  (1)  fut,  à  proprement  parler,  le  créateur  de  l'épigénèsc,  en  affirmant  qu'il 
voyait  les  organes  se  créer,  les  vaisseaux  se  former,  les  parties  solides  enfui  naître 
petit  à  petit  du  liquide  oiganisable.  Les  travaux  de  tous  les  embryologistes  de  notre 
époque  confirmèrent  et  étendirent  considérablement  ces  observations,  que  Serres  (2) 
s'est  efforcé  de  rapprocher  pour  établir  la  vérité  du  système  de  l'épigénèse  et  l'op- 
poser à  celui  des  préexistences.  Seulement,  il  importe  peu  à  la  valeur  de  ce  sys- 
tème que  la  direction  du  développement  embryonnaire  soit  centripète,  comme 
Serres  l'a  soutenu,  au  lieu  d'être  centrifuge;  et  nous  avons  vu  qu'elle  n'est  en 
réalité  ni  l'un  ni  l'autre. 

Quant  à  l'essence  de  la  génération,  elle  nous  est  sans  doute  inconnue,  mais  in- 
connue au  même  litre  que  celle  de  la  nutrition,  dont  la  reproduction  partielle  et  la 
procréation  ne  sont,  pour  ainsi  dire,  que  des  dérivations  ou  des  modes  plus  élevés. 
La  force  qui  reproduit  un  être  organisé  n'est  pas  plus  mystérieuse  que  celle  qui 
entretient  sa  vie.  Elle  détermine,  à  elle  seule  et  dans  le  même  but,  les  pbénomènes 
nutritifs  et  les  phénomènes  générateurs.  La  force  essentielle  de  Wolff  (3)  n'ex- 
plique rien  de  plus. 

Faut-il,  avec  le  même  physiologiste  (U)  ,  regarder  la  fleur  comme  une  feuille 
modifiée,  incomplète,  dont  la  formation  se  rattache,  au  défaut  de  sucs  qui  cessent 
d'affluer  à  l'extrémité  terminale  de  la  plante ,  et  le  pollen  comme  une  substance 
nutritive  portée  au  plus  haut  point  de  perfection  ,  arrivant  du  dehors  à  la  partie 
susceptible  de  végéter  et  déterminant  en  elle  le  retour  de  la  végétation  ,  de  même 
que  le  sol  dans  lequel  est  déposé  un  bourgeon  détermine  la  végétation  de  celui-ci  ? 
Faut-il,  toujours  avec  Wolff,  poursuivre  l'analogie  et  voir  dans  l'ovaire  le  point  où 
la  végétation  s'arrête,  une  sorte  de  bourgeon  terminal  dont,  le  développement  a  été 
suspendu,  et  qui  n'attend  que  l'influence  de  la  fécondation  pour  recommencer  à 
croître  de  nouveau,  lorsque  le  sperme  y  aura  remis  la  nutrition  en  vigueur  ? 

Mais,  au  lieu  d'être  des  produits  incomplets,  les  éléments  reproducteurs  parais- 
sent être  au  contraire  des  formations  d'un  ordre  plus  élevé  ;  au  lieu  d'être  le  terme 
de  la  végétation  des  individus  sur  lesquels  ils  se  développent,  ils  sont  plutôt  le  point 
de  départ  d'une  végétation  nouvelle,  plus  active,  capables  non  seulement  de  vivre, 
mais  de  s'individualiser  et  de  reproduire  à  euv  seuls  un  nouveau  tout ,  organisé  et 
vivant.  C'est  bien  moins  des  différences  que  des  analogies  qu'il  faut  voir  entre  le 
bourgeon  et  la  fleur.  Si  le  bourgeon  suffit  à  la  monogénie  ,  il  n'en  est.  pas  de  même 
de  la  reproduction  des  animaux  qui  ont  des  sexes;  chez  ces  derniers,  le  bourgeou 
pourrait  reproduire  l'individu,  comme  il  arrive  chez  les  végétaux,  mais  non  pas 
l'espèce.  La  fécondation  a  pour  but  la  formation  d'une  sorte  de  bourgeon  commun, 
qui  participe  des  qualités  du  mâle  et  de  la  femelle  ;  car  le  mâle  et  la  femelle,  par 
les  éléments  qu'ils  fournissent,  prennent  une  part  égale  à  sa  constitution. 

(t)  Thceria  generati&nis,,  p.  ds  et  sniv.  Halle,  17  7  1. 
{■2)  Précis  d'anat.  Iranscend.  Paris,  1842. 

(3)  Ouc.  ci!.,  p.  OS. 

"il  Om.  <it.,  p.  .">,  Si ,  I  8&. 
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La  génération  est  donc  une  continuation,  un  excès  de  la  nutrition  ,  mais  en  un 
m  us  détermipé,  c'est-à-dire  dirigé  en  vue  de  l'accroissement  de  l'espèce  et  non  plus 
de  rindi\  îdu. 

La  puissance  qu'ont  les  animaux  de  se  compléter,  en  reproduisant  les  organes 
qu'ils  ont  perdus,  marque  l'intermédiaire  entre  la  faculté  de  conserver  leur  vie  et 
celle  de  se  reproduire  en  totalité.  La  vie,  entretenue  dans  l'individu  par  la  nutri- 
tion ,  semble  se  continuer  dans  l'espèce  par  un  dérivé  ou  un  mode  particulier  de 
la  nutrition  elle-même.  Ln  un  mol,  la  reproduction  est  à  l'espèce  ce  que  la  nutri- 
tion est  à  l'individu  (l). 

Tandis  que  cet  excès  de  nutrition  en  un  sens  déterminé,  dont  le  but  est  la  ré- 
novation de  l'individu,  peut  s'opérer  sur  la  plus  grande  partie  de  la  surface  du  corps, 
chez  les  êtres  inférieurs,  il  se  localise  dans  quelque  point  déterminé  chez  les  ani- 
maux d'un  rang  plus  élevé  et  d'une  organisation  moins  imparfaite.  Enfui,  chez  les 
êtres  supérieurs,  les  éléments  propres  à  assurer  la  continuation  de  la  vie  de  l'espèce, 
de  concert  avec  l'indépendance  du  germe,  ne  sont  pas  seulement  localisés,  ils  sont 
encore  portés  par  deux  individus  distincts,  sont  doués  probablement  de  propriétés 
différentes ,  et  demandent  à  être  joints  pour  se  compléter.  Le  but  principal  de 
cette  division  du  travail  reproducteur,  dans  la  génération  par  le  concours  des 
sexes,  paraît  être,  comme  le  fait  remarquer  J.  Millier  (2)  ,  d'élever  le  produit 
au-dessus  des  limites  de  l'individu,  pour  le  faire  arrivera  celles  du  genre  et  de 
l'espèce. 

DE  L'ACCOUCHEMENT  (3). 

La  viabilité,  ou  l'aptitude  à  vivre  de  la  vie  indépendante,  n'est  acquise  par  le 
fœtus  humain  qu'au  septième  mois  révolu  de  la  gestation  Quelques  faits,  néan- 
moins, semblent  prouver  que,  né  même  avant  cette  époque ,  l'enfant  peut  croître 
et  se  développer  ;  mais  ces  cas  sont  tellement  rares  ,  qu'en  les  supposant  tous  bien 
constatés,  on  ne  pourrait  rien  en  conclure  en  présence  des  cas  si  nombreux  dans 
lesquels  la  terminaison  de  la  grossesse  ,  avant  le  deux  cent  dixième  jour,  a  été  ac- 
compagnée ou  suivie  plus  ou  moins  promptcment.de  la  mort  du  produit.  Avant 
cette  dernière  époque,  l'expulsion  de  l'enfant  est  un  fait  pathologique,  dont  le  mé- 
decin doit  étudier  avec  le  plus  grand  soin  les  causes  et  les  fâcheux  effets,  mais  que 
le  physiologiste  ne  saurait  confondre  avec  l'acte  spontané  par  lequel  le  fœtus,  suffi- 
samment développé,  est  séparé  de  l'organisme  maternel.  Cette  confusion,  on 
peut  l'éviter  en  définissant  l'accouchement  «  l'expulsion  d'un  enfant  viable  à  tra- 
vers les  parties  naturelles  de  la  génération  »  ;  laissant  ainsi  à  la  pathologie  puerpé- 
rale le  soin  de  s'Occuper  de  l'avortement ,  ou  de  l'expulsion  du  fœtus  avant  le 
septième  mois. 

C'est  ordinairement  à  la  fin  du  neuvième  mois  de  la  grossesse  que  s'opère  l'ex- 
pulsion du  fœtus  viable.  Toutefois  il  n'est  pas  rare  de  voir  l'enfant  naître  beaucoup 
plus  tôt;  celui-ci  semble  également  pouvoir  prolonger  son  séjour  dans  la  matrice  au 
delà  du  trois  centième  jour.  Ces  variations  dans  le  terme  de  la  grossesse  ont  fait 
donner  à  l'accouchement  des  dénominations  différentes  :  on  le  nomme  accouche- 
ment à  terme,  légitime  ou  temprstif,  quand  il  s'opère  huit  jours  avant  ou  huit 

(l    Lallemand,  Annales  des  se.  nal.,  i.  \v,  p.  307 ,  a«  suri?. 
(2)  Manuel  défhysiol.,  t.  H,  p.  B3S  ,  trad.  de  Jourdaii. 

(»)  Plus  loin,  à  propos  des  âges,  nous  traiterons  des particularités  les  plus  importante  relatives 
a  1  enfanl  immédiatement  après  la  parlurition. 
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jours  après  le  neuvième  mois  révolu  ;  il  s'appelle  prématuré  on  ppécos»,  quand 
Barrée  dans  le  huitième  ou  le  eommeneement  du  neuvième;  enfin,  il  est  dit  tardif 
ou  retardé,  lorsqu'il  ne  s'accomplit  qu'à  neuf  mois  et  demi ,  dix  mois  ou  plus. 

Si  des  faits  très  nombreux  ne  permettent  pas  de  contester  les  accouchements 
prématurés,  ceux  à  l'aide  desquels  on  oherche  à  établir  la  possibilité  des  naissances 
tardives  sont  beaucoup  plus  rares,  et  surtout  beaucoup  moins  à  l'abri  de  toute 
objection.  Jl  en  est  pourtant  quelques  uns  qui  paraissent  présenter,  en  faveur  de  ces 
naissances,  les  éléments  propres  à  commander  la  conviction.  Au  premier  rang,  il 
faut  placer  celui  (fui  a  été  communiqué  par  Dcsormeaux  (1).  La  naissance  ne  se  se- 
rait opérée  que  du  300*  au  30.V  jour,  cinq  lois  sur  1U  cas,  d'après  Aferriman  (2). 
Velpeau(3)  cite  un  accouchement  au  310e  jour,  et  Kiccke  (h)  dit  en  avoir  observé 
un  au  bout  de  onze  mois,  etc.  (5).  Du  reste,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  il  est 
impossible  d'expliquer  ces  anomalies,  et  la  cause  des  naissances  tardives  est  encore 
à  trouver. 

Quant  aux  accouchements  prématurés,  fréquemment  aussi  leur  cause  nous 
échappe.  Certaines  femmes,  par  exemple,  ont  le  triste  privilège  d'accoucher  avant 
terme ,  et  le  transmettent  même  à  leurs  filles ,  sans  que,  chez  aucune  d'elles , 
rien  ne  puisse  expliquer  cette  singularité.  Toutefois,  ce  phénomène  s'observe  ordi- 
nairement lorsque  la  mère  n'a  pas  acquis  toute  sa  force  génératrice  :  ainsi  les 
femmes  ,  mariées  trop  jeunes ,  accouchent  assez  souvent  prématurément  dans 
leur  première  grossesse,  tandis  qu'elles  arrivent  à  terme  dans  leurs  grossesses  sub- 
séquentes. 

De  l'accouchement  à  terme. 

On  a  longtemps  et  vivement  débattu  la  question  de  savoir  si  le  fœtus  est  le  pro- 
moteur des  contractions  utérines,  ou  si  l'on  doit  chercher  dans  les  modifications 
successives  (pie  la  grossesse  imprime  à  l'utérus  la  cause  déterminante  du  travail  ? 

Les  conditions  particulières  que  présente  cet  organe  à  la  fin  du  neuvième 
mois  peuvent  servir  à  expliquer  les  contractions  dont  il  devient  alors  le  siège.  Con- 
trairement, en  effet,  à  l'opinion  adoptée  encore  par  beaucoup  d'accoucheurs,  Slolz 
a  démontré  que  c'est  seulement  dans  la  dernière  quinzaine  que  s'opère  la  dilata- 
tion de  l'orifice  interne.  Alors  seulement  la  partie  supérieure  du  col  commence 
à  s'évaser,  et,  cet  évasement  gagnant  bientôt  jusqu'à  l'orifice  externe,  toute  la 
longueur  du  col  utérin  ne  forme  plus  avec  le  corps  qu'une  seule  et  même  cavité. 

(1)  Dict.  de  med.  ou  Re'p.  gén.  des  se.  med.,  t.  XIV,  p.  4 37.  1830. 

l.ne  dame,  mère  de  trois  enfants,  était  restée  dans  un  état  de  démence,  à  la  suite  d'une  lièvre 
grave  ;  un  médecin  pensa  qu'une  nouvelle  grossesse  rétablirait  peut-être  ses  facultés  intellectuelles. 
Le  mari  consentit  à  noter  exactement  le  jour  de  chaque  union  sexuelle,  oe  qui  n'eut  lieu  que  tous 
les  trois  mois,  pour  ne  pas  s'exposer  à  détruire  une  grossesse  commençante,  nés  qu'il  y  eut  des 
Signes  de  grossesse,  il  s'abstint  de  toute  cohabitation.  Or,  celle  dame,  soigneusement  veillée  par  des 
femmes  à  cause  de  sa  maladie,  n'accoucha  qu'à  neuf  mois  et  demi. 

(2)  Transact.  med.  chir.  de  Londres,  t.  XIII. 

(3)  Traite,  de  l'art  des  aeeoueh.,  t.  Il,  p.  5. 

(4)  Beitreege  zur  geburtshiiflirhen ,  p.  78. 

S  La  possibilité  des  naissances  tardives,  cbez  quelques  animaux  snpérîenrs,  a  été  mise  hors  de 
doute  par  les  observations  que  Tcissier  a  soumises,  en  ls!7,à  l'académie  des  sciences.  En  voici  le 
résultat  :  Sur  171  vaches,  14  ont  donné  leur  veau  du  24  Ie  jour  au  200e  ;  3,  le  21 0e;  »0,  du  270e  u- 
280e;  G8,  du  280'  au  290*;  5,  le  308e:  ce  qui  donne  une  différence  de  07  jours  dans  les  naias 
sauces  entre  les  deux  extrêmes.  Sur  200  juments.  3  ont  pouliné  le  31 1 c  jour  ;  f,  le  314e;  ï,  le  325e; 
i,  te  320e;  2,  le  330»;  47,  du  340*  au  350e;  25,  du  au  300e;  21,  du  300.  au  377e,  et 
1  au  304e  :  il  existe  donc  une  différence  de  83  jours  entre  les  deux  extré  it 
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Dès  lors  le  segmeitf  inférieur  de  Fœuf  vient  peu  à  peu  occuper  tome  la  cavité  du 
col ,  de  manière  à  le  mettre  en  contact  presque  immédiat  avec  les  fibres  les  plus 
rapprochées  de  L'orifice  externe.  Or,  c'est  dans  ce  contact  qu'il  faut  placer  la  cause 
déterminante  du  travail.  L'espècede  sphincter,  que  représentent  les  libres  circulaires 
du  col,  peut  être  considéré,  dans  l'excrétion  qui  va  s'accomplir,  comme  jouant  le 
même  rôle  que  les  sphincters  du  rectum  ou  de  la  vessie  :  de  même,  en  effet,  que 
l'arrivée  des  matières  fécales  à  la  partie  inférieure  de  l'intestin  irrite  celui-ci  , 
sollicite  la  contraction  des  parois  rectales,  l'ait  naître,  en  un  mot,  le  besoin  de  la 
défécation,  de  même  le  contact  inaccoutumé  de  l'œuf  avec  les  libres  du  col  pro- 
duit sur  elles  une  excitation  qui  détermine  bientôt  la  contraction  des  parois  du 
réservoir  utérin. 

Dans  ces  derniers  temps,  on  a  cherché  à  établir  que  la  cause  déterminante  du 
travail  se  trouvait  dans  l'ovaire,  que  l'accouchement  normal  correspondait  toujours 
à  la  dixième  époque  menstruelle,  et  que ,  par  une  action  réflexe,  la  congestion 
ovarienne  provoquait  d'abord  une  simple  irritation,  puis  enfin  de  véritables  con- 
tractions dans  les  parois  utérines.  On  ne  peut  admettre  cette  hypothèse:  en  sup- 
posant démontré  que  l'ovaire  offre  encore  pendant  la  grossesse  les  modifications 
menstruelles  de  l'état  de  vacuité,  il  n'en  resterait  pas  moins  à  expliquer  pourquoi 
c'est  à  la  dixième,  et  non  à  la  huitième  ou  à  la  onzième  époque,  que  l'influence  de 
l'action  réflexe  ,  partie  de  l'ovaire,  est  assez  énergique  pour  solliciter  dans  l'utérus 
les  contractions  de  l'accouchement. 

Il  suffit  d'avoir  porté,  une  seule  fois,  la  main  dans  la  matrice  pour  être  convaincu 
que  la  contraction  des  parois  utérines  a  la  plus  grande  part  dans  l'expulsion  du 
fœtus.  On  ne  saurait  admettre  aujourd'hui  que,  semblable  au  poulet  qui  brise  sa 
coquille  à  coups  de  bec,  l'enfant  déchire  l'enveloppe  membraneuse  qui  l'envi- 
ronne, et,  par  ses  efforts  répétés,  dilate  peu  à  peu  les  ouvertures  et  le  canal  qui 
doivent  lui  livrer  passage.  Les  faits  assez  nombreux,  dans  lesquels  des  enfants  ont 
été  expulsés  plusieurs  heures  après  le  décès  de  la  mère,  ne  prouvent  nullement 
qu'ils  aient  eux-mêmes  travaillé  à  leur  sortie  ;  car  on  ne  cite  aucun  exemple  d'enfant 
né  vivant  dans  de  semblables  conditions.  Leur  expulsion,  facilitée,  d'ailleurs  par 
le  défaut  de  résistance  des  parois  molles  du  bassin  ,  s'explique  suffisamment  par 
un  reste  de  contractibilité  que  conservent ,  après  la  mort ,  les  appareils  de  la  vie 
organique. 

Les  contractions  utérines  seules  suffiraient,  à  la  rigueur,  pour  compléter  l'accou- 
chement, comme  l'ont  prouvé  les  parturitions  spontanées  chez  des  femmes  dont  les 
muscles  abdominaux  étaient  paralysés  :  mais ,  dans  l'immense  majorité  des  cas, 
elles  sont  très  efficacement  secondées  par  la  contraction  simultanée  des  muscles  qui 
limitent  l'enceinte  abdominale.  Dans  les  derniers  moments  du  travail  surtout,  la 
matrice  semble  appeler  à  son  aide  l'action  de  ces  muscles  ;  et  volontairement  d'a- 
bord, puis  instinctivement  ,  et,  pour  ainsi  dire  ,  malgré  elle,  la  femme  joint  aux 
efforts  de  l'utérus  la  contraction  des  muscles  soumis  à  l'empire  de  la  volonté. 
Cette  action  des  muscles  de  la  vie  animale  hâte  singulièrement  la  terminaison  du 
travail:  mais,  comme  on  vient  de  le  voir,  elle  n'est  pas  indispensable.  11  ne  faut 
pas  surtout  croire,  avec  Haller,  que  le  resserrement  de  l'utérus  ne  sert  alors  qu'à 
soutenir  le  tronc  du  fœtus,  à  le  tenir  droit  comme  une  tige  inflexible,  pendant 
que  le  diaphragme  contracté  pèse  avec  force  sur  le  fond  de  la  matrice,  et  devient 
avec  les  autres  muscles  abdominaux,  l'unique  agent  de  l'expulsion.  On  sait  aujour- 
d'hui que,  dans  V effort,  l'action  du  diaphragme  a  surtout  pour  but  do  fixer,  d'une 
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manière  solide,  ta  base  de  la  poitrine,  de  manière  à  fournir  un  point  d'appui  aux 
muscles  qui  v  prennent  leur  insertion  supérieure,  el  que  ta  précédente  coopération 
dans  l'accouchement  ne  saurait  être  attribuée  à  cet  agent  musculaire. 

La  contraction  utérine,  chez  la  femme,  s'accompagne  presque  toujours  d'une  dou- 
leur plus  ou  moins  vive,  et  ce  l'ait  est  si  général,  que,  confondant  la  cause  avec  l'effet, 
on  se  sert  indifféremment  des  mots  douleur  ou  contraction  pour  désigner  le  même 
phénomène.  Cette  douleur,  triste  privilège  de  l'espèce  humaine,  n'existe  pas, 
dit-on,  chez  les  animaux,  ou  du  moins  ne  s'observe  qu'à  un  faible  degré  chez  nos 
espèces  domestiques  :  on  prétend  qu'il  en  est  ainsi  chez  les  femmes  qui  vivent  à 
l'état  sauvage 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'intensité  de  la  douleur  étant,  en  général,  proportionnelle  à 
la  violence  des  contractions,  il  est  évident  que  l'une  et  l'autre  augmenteront  en 
raison  des  difficultés  de  la  parturition.  Or,  sous  ce  rapport,  l'humanité  est  bien 
mal  partagée.  Le  bassin,  en  effet,  n'offre  ,  chez  la  plupart  des  mammifères,  qu'un 
canal  à  peu  près  droit,  ou  du  moins  dont  les  courbures  sacrée  et  coccygienne  s'ef- 
facent facilement  ;  tandis  que  la  longueur  et  la  courbure  invariable  du  sacrum 
donnent,  à  l'entrée  et  à  la  sortie  du  pelvis  humain,  une  direction  très  différente  et 
force  le  fœtus  à  décrire  une  courbe  très  prononcée.  Enfin  le  volume  de  la  tête, 
beaucoup  plus  considérable  dans  l'espèce  humaine ,  ajoute  encore  aux  difficultés 
qui  résultent  de  la  disposition  du  canal  lui-même. 

La  contraction  utérine,  comme  toute  contraction  musculaire,  s'épuiserait  par 
un  trop  long  exercice:  aussi  se  prolongc-t-clle  rarement  au  delà  de  une  à  deux 
minutes;  le  plus  souvent  même  elle  cesse  après  vingt  à  trente  secondes,  pour  se  re- 
produire après  un  repos  qui  varie  depuis  quelques  minutes  jusqu'à  un  quart 
d'heure.  L'action  de  l'utérus  est  donc  intermittente,  et,  sous  ce  rapport,  elle  est 
soumise  à  la  loi  qui  régit  toute  contraction  musculaire. 

C'est  par  ces  alternatives  d'activité  et  de  repos  que  l'utérus  parvient  à  se  dé- 
barrasser du  produit  de  la  conception.  Les  efforts  auxquels  il  se  livre,  el  auxquels 
bientôt  viennent  se  joindre  ceux  des  muscles  abdominaux,  ne  cessent  qu'après 
l'expulsion  complète  du  fœtus  et  de  ses  annexes,  et  constituent,  dans  leur  ensemble, 
le  travail  de  l'enfantement. 

Quelle  que  soit  la  durée  de  ce  travail,  les  auteurs,  pour  mettre  de  l'ordre  dans 
la  série  des  phénomènes  qu'il  présente,  l'ont  divisé  en  plusieurs  périodes.  Nous  ad- 
mettrons une  première  période,  durant  laquelle  la  nature  semble  préparer  les  voies, 
et  qu'on  a  nommée  période  de  préparation  ou  de  dilatation:  une  seconde,  pen- 
dant laquelle  tous  les  efforts  utérins  ont  pour  but  de  chasser  à  l'extérieur  te  fœtus 
et  ses  annexes:  on  la  désigne  sous  le  nom  de  période  dfexpuîsion. 

Première  période.  — ■  L'espèce  de  lutte  qui  va  s'établir  entre  la  mère  et  l'en- 
fant ne  commence  pas  brusquement;  et,  longtemps  avant  le  moment  que  les 
praticiens  considèrent  comme  le  début  du  travail,  la  matrice  essayait  ses  forces  et 
se  préparait  peu  à  peu  à  la  grande  œuvre  qu'elle  doit  accomplir. 

Pendant  les  derniers  jours,  quelquefois  même  (es  dernières  semaines  de  la  gros- 
sesse, ont  lieu  les  premières  manifestations  du  travail.  Les  contractions  qui  s'exé- 
cutent alors  passent  le  plus  souvent  inaperçues  pour  la  femme;  mais  on  peut  faci- 
lement reconnaître  leur  existence  en  constatant  la  dureté  plus  grande  du  globe 
utérin.  Ces  contractions  sont  d'abord  séparées  par  plusieurs  heures  d'intervalle, 
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,,uis  m-  rapprochai  peu  à  peu,  et  commencent  alors  à  devenir  légèreitoeot  doulou- 
reuses. Elles  sont  le  résultat,  d'après  Cazcaux,  des  modifications  éprouvées  par  la 
partie  supérieure  du  col  dans  la  dernière  quinzaine.  Alors,  en  effet,  l'anneau 
interne  ramolli ,  se  laisse  dilater  et  se  confond  avec  la  moitié  supérieure  du  col 
dans  la  cavité  du  corps  :  dès  lors  le  serment  inférieur  de  l'œuf  s'engage  dans  cette 
portion  évasée,  cl  vient  se  mettre  en  contact  avec  les  points  voisins  de  l'orifice 
externe;  de  ce  contact  résulte  une  stimulation  de  plus  en  plus  vive,  qui,  en  réagis- 
sant sur  le  corps,  doit  en  déterminer  les  contractions. 

Pendant  que  le  col  se  ramollit  et  s'efface,  le  vagin,  les  parties  génitales  externes 
et  le  périnée  acquièrent  une  plus  grande  extensibilité;  la  sécrétion  muqueuse  vagi- 
nale, qui  lubrifie  toutes  ces  parties,  est  notablement  augmentée;  il  s'écoule  quel- 
quefois, dans  les  derniers  jours,  un  mucus  albumineux  produit  dans  le  col,  et  dont 
l'abondance  est  telle  que,  malgré  sa  consistance,  on  a  pu  le  prendre  pour  du 
liquide  amniotique. 

Les  ligaments  articulaires  du  bassin  subissent  eux-mêmes  un  ramollissement 
assez  marqué  pour  donner  aux  os  pelviens  une  grande  mobilité,  et  permettre  par- 
lois,  entre  les  surfaces  articulaires,  un  écartement  considérable.  Cet  écartement  ne 
se  produit  que  par  exception  chez  la  femme,  mais  il  est  habituel  chez  certains 
mammifères  dont  le  bassin  est  absolument  trop  étroit  pour  livrer  passage  au  fœtus. 

On  voit  donc  que,  longtemps  avant  le  terme  de  la  gestation,  les  organes  subissent 
certaines  préparations  qui  peuvent  bien  être  en  partie  considérées  comme  les  der- 
nières modifications  de  la  grossesse,  mais  dont  quelques  unes  sont  les  premiers 
effets  de  la  cause  efficiente  du  travail. 

Knfin,  le  terme  de  la  gestation  est  arrivé.  Ces  contractions  faibles  et  éloignées, 
qui  signalaient  les  dernières  semaines  ,  deviennent  tout  à  coup  plus  fortes,  plus 
rapprochées,  et  leur  durée,  leur  intensité  et  leur  fréquence  augmentent  à  mesure 
(pie  le  travail  est  plus  près  de  se  terminer.  Les  douleurs  qu'elles  produisent  sui- 
vent tontes  leurs  variantes,  et  présentent  aux  divers  moments  du  travail  des  diffé- 
rences qu'on  a  voulu  exprimer  par  les  dénominations  de  mouches,  de  douiewi 
/jr/'/Hirmitrs ,  cherchant  ainsi  à  caractériser,  tantôt  le  but  de  la  contraction ,  tantôt 
la  nature  de  la  douleur  produite. 

Pendant  cette  partie  du  travail,  le  visage  se  colore,  la  chaleur  augmente,  la 
langue  se  dessèche;  souvent  il  y  a  des  nausées,  des  vomissements.  La  femme, 
n'ayant  pas  conscience  du  travail  qui  s'opère,  pleure,  se  désespère,  devient  très 
irritable.  Si,  au  moment  du  retour  de  la  douleur,  elle  parlait,  elle  laisse  sa  phrase 
inachevée  ;  si  elle  se  promenait,  elle  s'arrête  tout  à  coup  pour  chercher  un  appui. 

Chez  les  femelles  d'animaux,  les  contractions  utérines  sont  caractérisées  par  un 
air  d'abattement  et  de  tristesse,  par  le  regard  dirigé  vers  le  ventre,  un  élat  de  ma- 
laise anxieux  qui  les  porte  à  changer  de  place  à  chaque  instant.  Presque  toutes,  elles 
s'éloignent,  des  autres  animaux  et  môme  de  l'homme,  pour  chercher  le  repos  et  se 
mettre  à  l'abri  de  toute  attaque. 

Pendant  la  durée  de  ces  phénomènes,  si  l'on  examine  les  organes  génitaux 
internes,  on  peut  constater  que  peu  à  peu  le  col  se  dilate;  qu'à  travers  son  Orifice 
entr'ouVert  s'engage  une  portion  plus  ou  moins  considérable  de  la  poche  amnio- 
tique, qu'il  s'écoule  par  le  vagin  des  mucosités  plus  abondantes  et  mélangées 
parfois  d'une  certaine  quantité  de  sang. 

La  dilaietim  du  côi  est  le  premier  effet  de  la  contraction,  et  il  suffit,  dit 
Desormeauv,  pour  en  comprendre  le  mécanisme,  de  se  rappeler  (pic  les  parois  de 
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la  matrice  sont  appliquées  sur  un  corps  ovoïde ,  que  les  fibres  longitudinales  soin 
les  plus  uoiubreuses,  qu'enfin  les  libres  circulaires  du  col  peuvent  seules  opposer 
une  résistance  assez  forte,  mais  qui  s'affaiblit  de  plus  en  plus  à  mesure  qu'elles 
s'éloignent  du  centre,  en  cédant  à  l'action  des  libres  longitudinales:  si  ces  dernières 
entrent  en  contraction,  il  est  évident  (pie,  ne  pouvant  rétrécir  la  cavité  utérine 
qui  se  trouve  remplie,  toute  leur  action  doit  être  employée  à  tirailler  chacun  des 
points  du  cercle  de  l'orifice  auxquels  elles  viennent  aboutir  el  à  les  éloigner 
du  centre. 

Cette  dilatation  est,  du  reste,  plus  lente  chez  les  primipares  que  chez  les  multi- 
pares, et  ses  progrès  sont  beaucoup  plus  rapides  à  la  lin  que  dans  la  première 
moitié  du  travail. 

Pendant  i pie  le  col  se  dilate,  les  membranes  s'engagent  dans  son  ouverture  en 
formant  du  côté  du  vagin  une  tumeur  plus  ou  moins  saillante  et  dont  la  forme  et 
les  dimensions,  en  longueur  et  eu  largeur,  varient  beaucoup.  Tantôt  collée  et 
aplatie  sur  la  partie  de  l'enfant  qui  se  présente,  elle  en  est  parfois  séparée  par  une 
très  grande  quantité  de  liquide,  et  forme  dans  le  vagin  une  large  vessie  qui,  tendue 
pendant  la  contraction,  devient  flasque  et  plissée  pendant  l'intervalle  des  douleurs. 

Seewiêè période.  —  Dès  lors  tout  est  préparé  pour  l'expulsion  du  fœtus,  et  les 
contractions  utérines  n'ont  qu'un  but:  c'est  de  débarrasser  l'organisme  maternel 
du  corps  qui  tend  à  lui  devenir  de  plus  en  plus  étranger.  Le  segment  inférieur  de 
l'œuf,  fortement  tendu  pendant  la  contraction,  finit  par  s'amincir,  s'érailler,  puis 
enfui  se  rompre;  Cette  rupture  est  immédiatement  suivie  de  l'écoulement  du  liquide 
amniotique,  écoulement  dont  la  quantité  varie  suivant  le  volume  primitif  de  la 
saillie  formée  par  la  poche  des  eaux,  et  suivant  aussi  la  forme,  le  volume  de  la 
partie  de  l'enfant  qui  se  présente.  Dans  les  cas  les  plus  ordinaires,  le  sommet  de 
la  tète  venant  s'engager  dans  l'orifice,  bouche  celui-ci  assez  hermétiquement  pour 
retenir  dans  l'utérus  la  plus  grande  quantité  des  eaux;  mais,  lorsqu'une  autre 
partie  de  l'enfant  tend  à  s'engager  la  première,  son  volume,  son  irrégularité  ne 
s'accommodent  plus  aussi  bien  aux  dimensions  et  à  la  forme  du  cercle  utérin,  et 
le  liquide  trouve  une  issue  facile  par  laquelle  il  s'échappe  presque  en  totalité. 

En  supposant  le  fœtus  placé  dans  la  position  la  plus  favorahle,  et  heureuse- 
ment la  plus  ordinaire,  le  sommet  de  la  tète  vient,  immédiatement  après  la  rupture 
des  membranes  ,  s'engager  dans  l'orifice,  et  bientôt  s'avance  en  franchissant  le 
cercle,  poussé  par  les  contractions  énergiques  de  l'utérus  aidé  de  celles  des  muscles 
abdominaux.  La  tète,  dont  le  diamètre  orripit.o-frontal,  et  quelquefois  même  le 
sous-occipito-bregmatiqiie,  est  placé  dans  la  direction  d'un  des  diamètres  obliques 
du  bassin  ,  descend  profondément  dans  le  vagin  dont  les  rides  transversales  s'effa- 
cent. La  hauteur,  à  laquelle  la  tète  franchit  le  col,  est  loin  d'être  toujours  la  même, 
et  le  segment  inférieur  de  la  matrice  étant  souvent  poussé  par  elle  jusque  sur  le 
plancher  du  bassin,  la  tète  ne  le  traverse  qu'au  moment  de  s'engager  au  détroit 
inférieur.  Quoi  qu'il  en  soit,  les  douleurs  deviennent  de  plus  en  plus  violentes  ; 
chacune  d'elles  est  annoncée  par  un  frémissement  général,  et  s'accompagne  d'ef- 
forts énergiques  de  la  mère  :  on  les  appelle  alors  douleurs  expultricess  pour  carac- 
tériser à  la  fois  les  efforts  dont  elles  s'accompagnent  et  le  but  que  la  nature  se 
propose.  La  tète,  placée  obliquement,  exécute  un  mouvement  de  rotation  par 
lequel  l'extrémité  occipitale  est  portée  derrière  la  symphyse  des  pubis,  puis  un 
nouvel  effort  cxpulseur  la  force  à  se  dégager  dans  le  ï  ide  de  l'arcade  sous-pubienne. 
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La  tête,  à  chaque  douleur,  presse  alors  fortement  sur  le  plancher  du  bassin  :  la 
compression  (pie  subit  la  partie  inférieure  du  rectum  détermine  des  envies  illu- 
soires d'aller  à  la  selle,  el  si  l'intestin  renferme  des  matières  fécales,  les  efforts 
auxquels  se  livre  la  femme  en  provoquent  l'expulsion.  Après  une  résistance  plus 
ou  moins  grande,  le  périnée  cède  enfin,  se  laisse  distendre,  amincir  et  proémine 
fortement  en  avant;  la  vulve  s'entr'ouvre  peu  à  peu,  les  petites  lèvres  s'effacent, 
la  peau  des  environs  est  tiraillée  pour  aider  à  l'ampliation  de  la  vulve.  C'est  la  tète 
qui,  énergiquement  poussée  parles  contractions  que  lui  transmet  la  lige  rachi- 
dienne,  tend  à  franchir  les  dernières  résistances  du  canal  pelvien,  et  qui  est  la 
cause  de  l'énorme  distension  que  subissent  toutes  ces  parties.  On  la  voit,  en  effet, 
exécutant  un  mouvement  de  déflexion  autour  du  point  sous-occipital  placé  au- 
dessous  de  la  symphyse  pubienne,  se  montrer  d'abord  à  travers  la  vulve  entr'ou- 
vcrte,  puis  cédant ,  après  la  contraction,  à  la  résistance  périnéale,  remonter  dans 
l'excavation.  Quand,  enfin,  ces  efforts  répétés  ont  vaincu  la  résistance  des  parties, 
celles-ci  restent  largement  écartées,  les  bosses  pariétales  apparaissent  au  niveau 
des  tubérosités  de  l'ischion  ,  jusqu'à  ce  qu'enfin  une  douleur  atroce,  qui  arrache 
des  cris  à  la  femme,  complète  le  mouvement  d'extension,  en  faisant  successivement 
apparaître,  au-devant  de  la  commissure  antérieure  du  périnée,  le  bregma,  la  fon- 
tanelle antérieure,  le  front  et  toute  la  face.  Dans  cette  dernière  partie  du  travail, 
on  a  désigné  les  douleurs  sous  le  nom  de  conquotssantes,  mot  assez  barbare,  mais 
qu'on  a  conservé  probablement  parce  qu'il  caractérise  assez  bien  leur  violence. 

Aussitôt  après  son  dégagement,  la  tète  obéit  à  son  propre  poids,  et  retombe  au- 
devant  de  l'anus.  La  matrice,  épuisée  par  ces  dernières  contractions,  semble  se 
reposer  quelques  instants;  mais  bientôt  après  elle  se  réveille,  et  les  épaules,  pla- 
cées d'abord  transversalement  au  détroit  inférieur,  tournent  de  manière  à  se 
placer  à  peu  près  dans  la  direction  coccy-pubienne,  puis  se  dégagent  l'une  après 
l'autre.  Après  leur  dégagement,  le  reste  du  tronc  est  facilement  expulsé  ,  en  décri- 
vant souvent  sur  son  axe  un  mouvement  de  spirale. 

Après  l'expulsion  du  feetus,  la  personne  chargée  de  donner  à  la  femme  les  soins 
convenables,  coupe  le  cordon  ombilical  et  applique  une  ligature  sur  son  extrémité 
ombilicale.  Chez  les  mammifères  supérieurs,  le  cordon  se  rompt  quelquefois  par 
la  chute  du  petit,  lorsque  la  femelle  accouche  debout  :  si,  au  contraire,  elle  est 
couchée,  la  rupture  se  fait  quand  la  femelle  se  lève,  ce  qui  a  lieu  presque  immé- 
diatement après  le  part.  Le  plus  souvent  néanmoins  la  mère  mâche  et  déchire  elle- 
même  le  cordon.  L'hémorrhagic,  a  laquelle  s'oppose  la  ligature  appliquée  dans 
l'espèce  humaine,  est,  ainsi  prévenue,  chez  les  animaux  ,  soit  par  l'espèce  de  tritu- 
ration que  la  mastication  fait  subir  aux  vaisseaux ,  soit ,  dans  le  cas  de  rupture 
spontanée,  par  l'espèce  de  torsion  que  subissent  les  artères  à  la  suite  des  plaies  par 
arrachement.  On  sait  d'ailleurs  que  la  grande  plasticité  du  sang  des  animaux  faci- 
lite singulièrement  l'arrêt  des  hémorrhagies. 

Le  fœtus  est  quelquefois,  au  moment  de  son  expulsion,  entouré  de  ses  mem- 
branes. Ce  fait,  très  rare  chez  la  femme  dans  les  accouchements  à  terme,  se  pré- 
sente plus  souvent  chez  quelques  animaux.  La  femelle,  en  général ,  déchire  et 
mange  ces  enveloppes  ;  parfois  pourtant,  soit  manque  d'instinct,  soit  par  quelque 
obstacle  mécanique,  elle  laisse  périr  ses  petits  dans  leurs  membranes  intactes  (1). 

(I)  Les  femelles  des  herbivores  elles-mêmes  oui  une  grande  propension  à  maU'cr  leur  arriére- 
rais aussitôt  après  son  expulsion. 
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L'expulsion  du  placenta  el  de  ses  annexes  suit  dé  près  la  sortie  du  fœtus.  Le  plus 
souvent,  dans  l'espèce  humaine,  au  boul  de  dix  minutes,  un  quart  d'heure,  une 
heure  au  plus,  cet  organe,  détaché  par  La  rétraction  graduelle  des  parois  de  l'utérus 
désempli,  tombe  par  son  propre  poids  et  vient  s'offrir  à  l'orifice  supérieur  de  la 
matrice  :  de  légères  contractions  utérines  suffisent  pour  le  pousser  dans  l'excava- 
tion ,  d'où  le  chassent  bientôt  les  contractions  des  parois  vaginales  aidées  de 
quelques  efforts  volontaires  des  muscles  abdominaux. 

Dans  les  animaux,  la  délivrance  offre  diverses  particularités  intéressantes.  Chez 
la  jument,  c'est  par  des  houppes  vasculaires  multipliées,  mais  très  Unes,  qui  vont 
du  placenta  s'insérer  dans  des  enfoncements  correspondants  de  l'utérus,  que  le  pre- 
mier adhère  au  second,  et  ces  adhérences  se  rompent  assez  facilement.  Dans  les 
ruminants  (la  brebis,  la  vache,  la  chèvre,  etc.),  l'union  des  nombreux  placentas 
se  faisant  avec  l'utérus  au  moyen  de  cotylédons  engaînés  dans  ceux  de  ce  viscère, 
les  adhérences  sont  solides  et  résistantes  ;  aussi  l'expulsion  de  Parrière-faix  est  le 
plus  souvent  longtemps  à  s'opérer  :  il  est  assez  commun  de  le  voir  retenu  pendant 
quatre,  six  et  même  huit  jours.  Chez  les  femelles  multipares,  chaque  délivre  suit 
la  sortie  du  petit  auquel  il  appartient:  cela  doit  être  ainsi,  puisque  les  contrac- 
tions de  l'utérus  qui  expulsent  ceux  qui  étaient  placés  au-dessus,  poussent  néces- 
sairement le  placenta  et  les  membranes  du  petit  placé  en  avant;  mais  les  délivres 
appartenant  aux  derniers-nés,  n'étant  pas  chassés  par  d'autres  fœtus,  peuvent  à  la 
rigueur  séjourner  plus  longtemps  dans  la  cavité  utérine. 

I.a  séparation  du  placenta  est  toujours  accompagnée,  chez  la  femme,  d'un  écou- 
lement de  sang  plus  ou  moins  abondant  et  qui,  parfois,  est  assez  considérable  pour 
constituer  une  perte  dangereuse.  Cet  accident  est  excessivement  rare  chez  les 
animaux  ,  el  ne  s'observe  guère  qu'après  l'extraction  violente  du  placenta  ou  après 
l'avortement;  d'ailleurs  très  modérée,  même  dans  ces  cas,  l'hémbrrhagie  se  sus- 
pend le  plus  ordinairement  d'elle-même.  «  Je  ne  connais  pas,  dit  Rainard  (1), 
d'exemple  de  mort  à  la  suite  d'une  pareille  hémorrhagie.  » 

L'accouchement  peut,  chez  la  femme,  être  rendu  diflicile  et  même  impossible  par 
des  obstacles  mécaniques  qui ,  dépendant  d'un  rétrécissement  ou  de  l'obstruction 
des  voies  pelviennes,  et  parfois  du  volume  excessif  ou  de  la  position  défavorable  du 
fœtus,  s'opposent  à  la  sortie  de  ce  dernier.  Des  difficultés  semblables  peuvent  aussi 
se  présenter,  quoique  plus  rarement,  dans  le  part  des  animaux,  el  exigent, 
comme  chez  la  femme,  l'intervention  intelligente  de  l'homme  de  l'art.  Mais,  n'ayant 
pour  but  d'envisager  le  part  qu'au  point  de  vue  physiologique,  nous  devons  ren- 
voyer le  lecteur  aux  traités  spéciaux  pour  tout  ce  qui  se  rattache  à  la  parturition 
laborieuse. 

DE  L'ALLAITEMENT. 

Le  jeune  enfant,  dont  la  nutrition  (intra-utérine)  offrait  une  solidarité  si  grande 
avec  celle  de  sa  mère,  continue,  pendant  un  certain  temps,  à  emprunter  les  élé- 
ments de  son  alimentation  à  cette  dernière.  Le  lait,  c'est-à-dire  le  produit  de  la 
sécrétion  mammaire,  est  la  base  essentielle,  sinon  exclusive,  du  mouvement  nutritif 
si  énergique  qui  s'opère  dans  les  premiers  mois  de  la  vie.  Celte  sécrétion,  qui  avait 

-I)  Traité  complet  de  la  partoritton  des  principales  femelles  domestiques,  t.  tî, 

is. 
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déjà  commencé  pendant  la  grossesse  (1) ,  prend  un  grand  accroissement  durant  les 
premiers  joui  s  qui  suivent  la  naissance,  pour  se  prolonger  jusqu'à  l'opoquo  où  les 
organes  de  la  mastication  de  l'enfant  auront  à  peu  près  acquis  le  développe- 
ment nécessaire  à  la  digestion  des  aliments  ordinaires  :  elle  ne  cesse  le  plus  souvent 
qtfe  dans  le  courant  de  la  seconde  année. 

Avant  d'étudier  spécialement  la  composition  chimique  du  lait,  composition  si 
bien  en  rapport  avec  le  rôle  important  que  la  nature  a  assigné  à  ce  liquide,  nous 
ferons  connaître  ses  propriétés  et  sa  constitution  physiques. 

Le  lait  est  un  liquide  d'un  blanc  opalin  ,  plus  ou  moins  opaque;  sa  saveur  est 
douce,  sucrée  et  fort  agréable.  Il  réunit ,  dans  sa  composition  ,  quatre  ordres  de 
substances  :  1"  une  matière  azotée,  dissoute,  que  l'on  a  nommée  easéum,  et,  dans 
ces  derniers  temps ,  caséine  ;  2°  des  principes  gras,  tenus  en  suspension,  d'une 
mil urc  spécictlé ;  5°  une  matière  sucrée  particulière;  h"  enfin,  une  quantité  va- 
riable de  sels  inorganiques.  Les  rapports  de  ces  divers  éléments  étant  d  ès  variables 
dans  les  différents  laits,  il  en  résulte  que  les  caractères  tirés  de  la  densité  sont  très 
fugaces  :  la  pesanteur  spécifique  du  lait  varie,  en  effet,  non  seulement  chez  les 
divers  animaux  ,  mais  encore  chez  ceux  de  la  même  espèce,  suivant  une  foule  de 
conditions  qui  dépendent  de  l'alimentation  ,  de  l'état  de  santé,  etc.  Toutefois,  la 
densité  du  lait  de  femmes  est  généralement  plus  considérable  que  celle  de  l'eau  ; 
Brisson  donne  pour  celte  densité  le  nombre  1,0203. 

Si  l'on  soumet  le  lait  à  l'examen  microscopique,  sa  constitution  devient  immé- 
diatement manifeste  :  on  reconnaît  qu'il  est  formé  d'un  liquide  incolore  et  parfaite- 
ment transparent,  dans  lequel  nagent  des  corpuscules  sphériques  plus  OU  moins 
identiques  entre  eux.  f.eeuwenhoek  ('2),  qui,  le  premier,  signala  leur  existence, 
ne  les  considéra  pas  tous  comme  étant  de  la  même  nature  :  les  corpuscules  de  beurre 
étaient,  d'après  lui,  ceux-là  seulement  qui  venaient ,  par  le  repos,  nager  à  la  sur- 
l'ace  du  liquide.  Raspail  (3)  admet  deux  espèces  de  globules  dans  le  lait  :  les  uns, 
buhreux  ,  d'une  pesanteur  spécifique  plus  faillie  que  celle  du  liquide;  les  autres, 
de  nature  albumineuse,  plus  denses  que  ce  dernier.  "Mais  Donné  (6)  a  démontré 
qUe  le  lait  ne  renferme  que  des  globules  butyreux  :  la  seule  différence  (pie  ces  der- 
niers présentent  tient  à  des  variations  assez  notables  dans  leur  volume  respectif. 
Nous  ne  ferons  (pie  mentionner ,  en  passant,  la  singulière  erreur  de  Turpin  (5), 
tjui ,  confondant  les  globules  laiteux  avec  les  sporules  du  pénicillium  glàucum  (pie 
l'on  trouve  dans  le  lait  altéré,  admet  que  les  corpuscules  spéciaux  du  lait  sont  sus- 
ceptibles de  germination  et  de  croissance  comme  un  végétal  cellulaire. 

Uijourd'hui,  grâce  aux  recherches  des  micrographes,  et,  en  particulier,  à  celles 
de  Donné,  la  nature  des  globules  laiteux  est  parfaitement  déterminée.  Ils  apparais- 
sent au  microscope  comme  des  particules  sphériques  à  bords  nettement  tranchés, 
transparents  et  réfractant  fortement  la  lumière;  ils  diffèrent  entre  eux  par  leur 
volume  qui  varie,  d'après  Donné  ,  depuis  1/300  de  millimètre  jusqu'à  1/120,  et 
même  au  delà  pour  les  plus  gros.  Suivant  Ilenle  (6) ,  ces  derniers  sont  jaunâtres  et 

(1)  Quoique  la  sécrétion  dû  lait  seftible  propre  à  la  femme  grosse,  elle  aurait  été  vue  quelquefois 
ilil-mi,  sur  de  jeunes  vierges  et  même  chez  l'Iiomme. 

(2)  Opern  omnia,  t.  Il,  p.  12,  I.eyde,  1722. 
Cl)  CMm.  organ.,  p.  315. 

(1)  Cours  de  mi  cr OS  copie,  p.  354.  Paris,  1844. 

;:>;  Comptes  rendus  de  l'Institut,  Ac,  des  se,  déc.  1.S37. 

10;  //iialomir  (jr'ur'rfilr,  I.  II.  p.  62 1,  trad.  de  Johrdan. 
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leurs  bords  obscurs  par  réfraction  :  par  réflexion  ,  ecux-ci  olfrenl  nn  éçlal  nacré. 
On  peut ,  d'après  les  expériences  de  Donné  (1),  séparer,  par  voie  de  filtration,  les 
plus  gros  globules  laiteux  dos  plus  petits  qui  demeurent  pondant  longtemps  sus- 
pendus dans  la  partie  séreuse  du  lait. 

I  ne  question  intéressante  se  présente  relativement  à  la  nature  des  globules  du 
lait  :  il  s'agit  de  savoir  s'ils  représentent  simplement  des  particules  grasses  émul- 
sionnées  dans  nn  liquide,  ou  bien  s'ils  sont  formés  de  deux  éléments  distincts, 
d'une  substance  butyreuse  et  d'une  enveloppe  spéciale; 

Des  expériences  nombreuses  tendent  à  démontrer  que  cette  dernière  opinion  esl 
la  seule  vraie.  En  effet,  si  les  globules  gras  Bottants  dans  le  lait  étaient  complète- 
ment libres,  on  arriverait  facilement,  en  agitant  ce  liquide  avec  une  forte  propor- 
tion d'élher,  à  les  dissoudre  et  à  séparer  du  sérum  tous  les  principes  gras  qu'il  con- 
tient :  or,  cela  n'a  point  lieu,  et,  par  cette  réaction,  le  lait  conserve  son  opacité 
tout  entière.  Au  contraire,  si  préalablement  on  ajoute  au  lait  une  certaine  propor- 
tion d'acide  acétique,  celui-ci ,  jouissant  de  la  propriété  de  dissoudre  les  enveloppes 
formées  de  matière  azotée  neutre,  ions  les  globules  grasse  dissolvent  dans  Pélher 
avec  la  plus  grande  facilité.  L'acide  acétique  est  encore  un  réactif  précieux ,  quand 
on  l'emploie  dans  l'examen  microscopique  du  lait;  car,  à  peine  en  fait-on  arriver 
quelques  traces  dans  une  gouttelette  de  ce  dernier  liquide  ,  que  l'on  voit  les  glo- 
bules laiteux ,  jusque  là  parfaitement  isolés,  se  réunir  les  uns  aux  autres,  et  ne  plus 
former  (pie  des  gouttes  de  matière  grasseamorpbes  et  d'un  volume  très  variable. 

II  est  vrai  que,  dans  l'opération  du  barattage,  on  voit  aussi  les  globules  du  lait 
perdre  leur  forme  el  des  masses  de  substance  grasse  plus  ou  moins  volumineuses 
s'agglomérer.  Mais  ce  phénomène  ,  bien  qu'on  ne  s'en  rende  pas  parfaitement 
compte,  ne  détruit  en  rien  la  valeur  des  arguments  que  nous  avons  donnés  en 
faveur  de  l'existence  de  l'enveloppe  des  globules  laiteux,  enveloppe  que  l'on  croit 
être  de  nature  caséeiise .  el  (pie  rien  n'autorise,  d'après  Ch.  Robin,  à  considérer 
comme  une  membrane  analogue  à  celle  des  cellules  adipeuses  proprement  dites. 

Si,  comme  l'indique  Dumas  (2)  ,  On  mélange  du  lail  avec  une  solution  saturée 
de  sulfate  de  soude,  et  que  l'on  jette  le  tout  sur  un  filtre,  les  globules  bulyreux 
sont  retenus  à  la  surface  de  ce  dernier.  Les  lavages  étant  longtemps  continués  a\ee  la 
même  dissolution,  les  globules  ne  perdent  jamais  une  certaine  proportion  de  ma- 
tière caséeusé  :  cette  expérience  vient  encore  à  l'appui  de  l'opinion  énoncée  plus 
haut. 

Les  globules,  tenus  en  suspension  dans  le  lait,  causent  son  opacité  ,  qui  est 
d'autant  plus  grande,  sous  une  même  épaisseur,  (pie  le  nombre  des  globules 
butyreux  est  plus  considérable  :  c'est  en  se  basant  sur  cette  observation  et  sur  la 
proportionnalité  existant  entre  les  principes  gras  et  les  substances  solides  du  lail , 
que  Donné  (3)  a  institué  un  appareil  destiné  à  mesurer  approximativement  la 
richesse  plus  ou  moins  grande  de  ce  liquide  en  principes  nutritifs. 

Le  lait,  abandonné  au  repos ,  présente  un  phénomène  qui  frappe  tout  d'abord 
l'attention  :  il  se  partage,  après  un  temps  plus  ou  moins  long,  en  deux  couches 


(1)  Ouv.  cit. 

(2)  Traité  de  chimie,  t.  vin,  p.  o-27.  184». 

(3)  Coitrs  de  microacopie,  p.  387.  1844. 
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distinctes  :  l'une,  supérieure,  que  l'on  nomme  crème;  l'autre,  inférieure,  qui  est 
le  lait  écrémé, 

F, a  crème  est  essentiellement  formée  par  les  globules  butyreux  <t  par  la  disso- 
lution de  caséum  el  des  principes  solubles  du  lait  interposés  entre  ces  globules. 
La  séparation  do  cette  couche  s'opère  avec  une  rapidité  qui  varie  non  seulement 
avec  la  nature  du  lait,  niais  encore  avec  les  circonstances  extérieures.  D'après 
l'opinion  d'Anderson,  confirmée  par  Deycux  et  Parmentier  (1) ,  c'est  à  la  tempé- 
rature de  -f  8"  à  +  10°  que  l'élimination  de  la  dénie  se  fait  le  plus  facilement. 
Ce  phénomène  s'accomplit  néanmoins  aune  température  supérieure  ou  inférieure 
aux  précédentes  :  le  contact  de  l'air  semble  le  favoriser,  et  le  repos  est  indispensable 
à  son  accomplissement. 

Il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  la  production  de  la  crème  d'après  sa  nature 
même.  On  voit,  en  effet,  qu'elle  lient  seulement  à  la  différence  de  densité  qui  existe 
entre  les  globules  laiteux  et  le  liquide  qui  leur  sert  de  véhicule.  La  pesanteur  spé- 
cifique des  premiers  étant  plus  faible  que  celle  du  second,  les  globules  se  transpor- 
tent à  la  surface,  et  s'y  réunissent  en  grand  nombre,  emprisonnant,  dans  les  vides 
qui  les  séparent  le  liquide  qui  les  baigne.  Toutefois,  la  différence  de  densité  n'est 
pas  assez  grande  pour  que  le  lait,  privé  de  sa  couche  crémeuse,  ne  retienne  pas 
encore  un  grand  nombre  de  globules  butyreux. 

Turpin  (2),  d'après  sa  théorie  erronée  sur  la  nature  des  globules  du  lait, 
avait  expliqué  la  formation  de  la  crème  par  la  tendance  instinctive  des  sporules  à 
rechercher  l'oxygène  de  l'air  indispensable  à  leur  existence. 

La  réaction  chimique  du  lait  sur  les  papiers  colorés  est  un  sujet  sur  lequel  les 
auteurs  ont  donné  plusieurs  opinions  très  différentes  ;  les  uns  considérant  ce  liquide 
comme  acide,  les  autres  comme  alcalin.  Les  expériences  précises  de  Donné  (3) 
prouvent  que,  pendant  la  lactation,  le  lait  des  animaux  domestiques,  et  celui  de 
la  femme  en  particulier,  présentent  au  tournesol  une  réaction  alcaline  au  moment 
de  son  extraction.  Cependant:,  D'Arcet  et  Petit  ,  Ouévcnne  et  plusieurs  autres  ob- 
servateurs,  citent  des  cas  où  le  lait  de  vache  aurait  offert  une  réaction  acide  au 
moment  même  ou  il  venait  d'être  tiré.  Péligot  parle  aussi  de  l'acidité  du  lait 
d'ànesse,  dans  les  mêmes  circonstances.  L'alcalinité  intense  du  lait  de  femme  n'a 
jamais  été  révoquée  en  doute. 

Très  peu  de  temps  après  son  extraction,  le  lait,  exposé  au  contact  de  l'air,  pré- 
sente une  réaction  acide  :  ce  phénomène  est  dû  à  la  fermentation  lactique  qui 
s'opère  en  lui  avec  la  plus  grande  facilité.  L'acidité  du  lait  va  sans  cesse  en  crois- 
sant, jusqu'à  ce  qu'on  le  voie  se  coaguler;  cette  coagulation  dépend  de  la  réaction 
de  l'acide  lactique,  qui  se  forme,  sur  la  caséine  tenue  en  dissolution  dans  la  partie 
séreuse.  La  présence  de  l'air  est  indispensable  à  la  production  du  ferment  qui  dé- 
termine la  formation  de  l'acide  lactique;  aussi  peut-on  conserver  du  lait  pendant 
un  temps  fort  long,  sans  qu'il  s'altère,  si  l'on  a  la  précaution  de  le  soumettre  tous 
les  jours  à  l'ébullition  (Dumas)  (k). 

Le  premier  degré  d'altération  du  lait,  en  présence  de  l'air,  est  donc  le  développe- 
ment de  l'acide  lactique.  Mais  aussitôt  que,  sous  l'influence  de  cet  agent,  le  caséum 

(1)  Trailé  sur  le  lait.  Journal  de  physique,  l.  xxxvii,  p.  :j<;i  et  ils. 

(2)  Mc'm.  cil. 

(:t)  Cours  de  mirroscopie ,  p.  351.  1844. 
(i)  Ouv.  cil.,  p.  0 2!>. 
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est  devenu  insoluble,  cette  première  fermentation  cesse  dé  s'opérer.  Pour  qu'elle 
continue,  il  faut,  au  moyen  (l'un  sel  alcalin,  neutraliser  l'acide  lactique  au  fur  et  à 
mesure  qu'il  se  produit. 

Si  on  laisse,  après  la  coagulation  du  caséum  ,  les  altérations  consécutives  du  lait 
s'accomplir,  on  observe  un  dégagement  de  gaz,  et  la  fermentation  change  de  nature, 
elle  devient  alcoolique.  C'est  sur  cette  propriété  singulière  qu'est  fondée  la  pré- 
paration de  liqueurs  spirit lieuses  au  moyen  du  lait,  chez  certains  peuples  :  les  'far- 
tâtes se  servent  à  cet  effet  du  lait  de  leurs  juments  (1).  La  production  de  l'alcool, 
par  la  fermentation  secondaire  du  lait,  a  été  étudiée  par  Deyeux  et  Parinentier  (2), 
et,  plus  récemment,  par  Hess  (3). 

La  manière  dont  le  lait  se  comporte  en  présence  des  réactifs  résulte  des  pro- 
priétés spéciales  aux  divers  ordres  de  substances  qui  entrent  dans  sa  composition. 
Nous  ne  pourrions  nous  appesantir  sur  ce  sujet  sans  faire  l'histoire  de  chacune 
d'elles.  Bornons-nous  à  faire  remarquer  (pie  le  caséum  ne  se  solidifiant  pas  par  la 
chaleur,  le  lait  peut  être  soumis  àï'ébulhtiou  pendant  un  temps  fort  long  sans  se 
coaguler.  On  voit  seulement  la  surface  se  couvrir  de  pellicules  formées  en  partie  de 
caséine  et  de  matière  grasse. 

Le  lait  est  coagulé  par  tous  les  acides  minéraux  ou  organiques;  ce  phénomène 
est  dû  à  la  solidification  du  caséum  sous  l'influence  de  ces  derniers.  Souvent,  lors- 
que le  lait  est  porté  à  une  température  voisine  de  l'ébullition  ,  la  plus  petite  quan- 
tité d'acide  qu'on  \  ajoute  suffit  pour  produire  la  séparation  du  caséum,  qui,  dans 
ces  circonstances,  entraîne  avec  lui  la  presque  totalité  de  la  matière  grasse  :  la 
partie  liquide,  restante,  constitue  le petit-iait.  I  ne  foule  d'autres  substances  telles 
que  l'alcool,  le  tannin,  des  infusions  végétales,  jouissent  de  la  propriété  de  dé- 
terminer la  coagulation  du  caséum.  I  n  des  principes  les  plus  remarquables, 
sous  ce  rapport,  est  renfermé  dans  le  liquide  sécrété  par  la  muqueuse  stomacale 
des  jeunes  veaux ,  etc.;  c'est  ce  qu'on  nomme  la  présure.  La  portion  active  de 
cette  matière  constitue  une  sorte  de  ferment  qui  a  été  désigné  sous  le  nom  de 
chymosinc  ou  de  pepsine. 

Les  différents  principes  immédiats  qu'on  trouve  dans  le  lait  de  la  femme,  de 
même  que  ceux  qu'on  isole  du  lait  sécrété  par  les  femelles  de  divers  animaux , 
ont  leur  origine  dans  les  aliments  que  ces  êtres  introduisent  dans  leur  tube  digestif. 
On  comprend  tout  l'intérêt  qui  s'attache  à  trouver  quel  rapport  existe  entre  l'ali- 
mentation et  la  lactation,  tant  sous  le  rapport  de  la  quantité  des  différents  principes, 
que  sous  celui  de  la  proportion  absolue  de  lait  sécrété  dans  un  temps  donné.  Cette 
question  a  surtout  préoccupé  les  chimistes. 

Les  matières  salines  abondantes  qui  se  rencontrent  dans  le  lait,  et  qui  sont  d'une 
nécessité  absolue  pour  concourir  à  la  formation  de  la  charpente  solide  du  jeune 
animal,  aussi  bien  qu'à  la  constitution  de  ses  liquides,  sont  é\  idemment  emprun- 
tées aux  aliments  que  prend  la  mère.  Aucune  difficulté  ne  se  présente  non  plus  au 
sujet  du  caséum,  c'est-à-dire  de  la  matière  azotée  dissoute  du  lait:  celle-ci  pro- 
cède des  substances  quaternaires  qui  entrent  pour  une  part  si  abondante  dans 
l'alimentation,  et  qui  ne  diffèrent  pas  sensiblement,  par  leur  composition  chimique, 
de  la  substance  caséeuse  elle-même. 

(h  Pallas,  Mémoires  du  Muséum  d'hist.  nat.,  t.  l">  p.  231' 
(■2)  Me  m.  cil. 

Journ.  (h  Phnnu..  net.  I  s  î 7 .  |>.  198. 
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Quaul  au  lactQW  ou  principe  sucré  du  lait,  ou  est  autorisé,  par  les  expériences 
de  Dumas  à  eu  chercher  l'origine  dans  les  principes  goinmeux,  féculents  ou  sucres 
que  renferme,  en  plus  ou  moins  grande  abondance,  la  nourriture  de  la  plupart  des 
animaux.  Cette  manière  de  voir  est  appuyée  sur  l'analyse  du  lait  de  quelques  omni- 
vores, des  chiennes,  par  exemple,  dont  le  lait,  suivant  qu'elles  sont  soumises  à  un 
régime  exclusivement  animal ,  mixte  ou  végétal ,  contient  ou  cesse  de  contenir  du 
lactose,  ou  bien  en  renferme  des  proportions  de  plus  en  plus  fortes  (1). 

Les  recherches  de  Boussingauli  (2)  sur  l'engraissement  des  animaux  pendant  la 
lactation,  mettent  en  évidence  un  fait  de  la  plus  haute  importance  :  c'est  que  les 
principes  gras,  contenus  dans  les  aliments  des  animaux,  ne  servent  pas  seulement, 
par  les  modifications  qu'ils  subissent  dans  les  appareils  d'assimilation,  à  la  formation 
du  beurre  renfermé  dans  le  lait,  mais  qu'ils  font  encore  éprouver  à  divers  prin- 
cipes neutres  non  azotés  qui  les  accompagnent  un  changement  tel,  que  ceux-ci  se 
transforment  en  substance  butyreuse. 

Quanta  la  quantité  de  lait  sécrétée  dans  un  temps  donné,  elle  est  aussi  consi- 
dérablement influencée  par  l'abondance  et  la  qualité  de  la  nourriture.  Péligot  (3) 
a  démontré,  dans  nu  travail  important  au  point  de  vue  économique,  quelle  était  la 
nature  des  aliments  les  plus  convenables  pour  augmenter  la  sécrétion  lactée  chez 
les  animaux  domestiques.  D'après  Boussingault  (k) ,  lorsque  des  quantités  équiva- 
lentes de  matières  nutritives  sont  administrées  aux  animaux  dans  le  même  temps  , 
la  quantité  et  la  qualité  du  lait  restent  sensiblement  les  mêmes,  bien  que  la  nature 
des  substances  subisse  d'importantes  modifications. 

Avant  que  l'examen  chimique  eût  ainsi  précisé  la  question  qui  nous  occupe  ,  on 
savait  (pie  les  aliments  ont  sur  la  production  et  sur  la  nature  du  lait  une  influence 
notable.  On  avait  remarqué  que  certaines  substances,  introduites  dans  l'estomac, 
ont  la  propriété  de  communiquer  une  odeur,  une  saveur  ou  des  caractères  spéciaux 
quelconques  au  lait  :  c'est  ainsi  que  diverses  plantes  de  la  famille  des  crucifères  ou 
des  alliacées  donnent  au  lait  une  odeur  particulière  ;  que  la  garance  lui  cède  sa 
matière  colorante,  etc.  On  savait  aussi  que,  lorsque  des  femmes  sont  soumises  à 
un  traitement  mercuriel  pendant  l'allaitement,  le  produit  de  la  sécrétion  mam- 
maire prend  des  propriétés  antisyphililiques  :  il  est  toutefois  digue  d'observation  que, 
jusqu'à  présent,  on  n'ait  pu  trouver  dans  le  lait  la  moindre  trace  de  mercure  (5). 

Quelque  temps  avant  la  parturition  et  dans  les  premiers  jours  de  la  lactation ,  le 
fluide  sécrété  par  la  mamelle  offre  un  aspect  particulier.  C'est  alors  un  liquide 
jaunâtre,  se  séparant  facilement  en  deux  portions,  l'une  séreuse,  inférieure  ;  l'autre 
grasse  et  visqueuse,  qui  surnage  la  précédente;  celle-ci  est  d'un  jaune  foncé  à  sa 
surface.  Ce  premier  produit  de  sécrétion  est  ce  qu'on  nomme  le  colwtrum. 

Au  point  de  vue  chimique,  le  <  olostrum  se  distingue  facilement  du  lait  par  la 
présente  de  l'albumine  qu'il  tient  en  dissolution  ,  et  qui  lui  donne  la  propriété  de 

(1)  Toutefois,  (tes  expériences  ne  sont  pas  complètement  démonstratives,  yn  la  difficulté  mie  l'on 
éprouve  à  mettre  en  évidence  les  dernières  traces  de  lactose  contenues  dans  le  lait.  Les  expériences 
récentes  de  c.  Bernard  tendent,  du  reste,  à  prouver  que  le  glucose,  qui  est  isomérhme  du  lactose, 
peut  se  produire  dans  l'économie  indépendamment  de  l'alimentation  féculente. 

(2)  Boussingault  et  Lebel,  Ann.  dechim.  et  de  physique,  t.  LXXl,  p.  65. 

(:îj  .In  h.  de  ehim.  et  de  phyx.,  t.  L.XM1,  p.  \~>\ . 

(1 )  Mou .  cit. 

{h)  UtM.vs  ,  vue,  cil. 
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se  coaguler  par  l'ébullition.  Quelques  auteurs  nient  l'existence  du  lactose  dans  le 
colostrum  :  cette  assertiou  est  inexact." ,  ou  du  moins  ne  saurait  être  généralisée  , 
puisque,  dans  beaucoup  de  cas,  Le  colostrum  abandonné  au  contact  de  l'air  devienl 
acide,  ce  qui  ne  peut  être  expliqué  (pie  parla  fermentation  spéciale  du  lactose 
qu'il  contient. 

Donné  (I),  qui  ;1  fait  une  étude  très  attentive  du  colostrum,  J  a  découvert  des 
corpuscules  parfaitement  caractéristiques  et  n'ayant  aucun  analogue  dans  les  liquides 
de  l'économie:  ces  corpuscules,  qui  n'offrent  pas  la  moindre  ressemblance  avec 
les  globules  du  lait,  paraissent  se  composer  d'une  multitude  de  grains  liés  entre  eux 
ou  renfermés  dans  une  substance  demi-solide  et  transparente.  Ou  trouve  toujours, 
dans  le  colostrum,  quelques  granules  très  petits  qui  semblent  résulter  de  la  désagré- 
gation des  globules  précédents,  et  qui  souvent  sont  trois  ou  quatre  fois  plus  petits, 
sans  présenter  d'ailleurs  une  forme  sphérique  ni  môme  régulière.  Dans  les  plus 
gros  corpuscules,  il  existe  très  .souvent,  dans  l'intérieur  de  la  niasse  granuleuse, 
un  globule  butyreux  qui  paraît  y  être  emprisonné  (Donné).  La  manière  dont  les 
corpuscules  du  colostrum  se  comportent  en  présence  de  l'éther  fait  croire  à  Donné 
qu'ils  sont  essentiellement  composés  de  principes  gras  et  d'une  matière  muqueuse 
particulière. 

Suivant  Gueterbock ,  après  l'addition  de  l'éther,  on  rémarque  quelquefois  la 
disparition  des  granules  de  substance  grass»,  ci  il  reste  une  membrane  pellucidc. 
Ce  l'ait  est  plus  (pie  douteux,  car  Henle(2f,  et  les  autres  micrographes  qui  se  sont 
occupés  du  même  sujet ,  nient  l'existence  d'une  enveloppe  membraneuse. 

Ce  qui  nous  parait  plus  intéressant  au  point  de  vue  physiologique,  c'est  la  dé- 
termination précise  de  l'époque  de  la  lactation  «à  laquelle  ces  éléments  disparaissent 
normalement.  Donné  (3)  s'est  occupé  de  celte  question  et  l'a  résolue:  dans  la  ma- 
jorité des  cas,  on  cesse  de  trouver  des  globules  de  colostrum  dans  le  lait  vers  le 
huitième  jour  après  la  parturition.  La  plupart  des  auteurs  sont  d'accord  pour  ce 
tenue  ;  c'est  l'opinion  de  Henle,  Simon  et  Nasse.  Suivant  d'Oulrepont  (h),  il  n'en 
existe  plus  après  le  troisième  jour.  Cette  assertion  ne  semble  pas  exacte,  car 
Donné  (5)en  a  trouvé  chez  des  femmes,  bien  portantes,  jusqu'au  vingtième  jour.  Ce 
dernier  observateur  a  également  constaté  l'existence  des  corpuscules  du  colostrum, 
à  des  époques  déjà  éloignées  de  l'accouchement,  chez  des  femmes  qui  avaient  vu 
leurs  règles  se  rétablir  pendant  l'allaitement  ou  qui  si;  trouvaient,  clans  différents 
étals  pathologiques  ;  aussi,  est -il  porté  à  considérer  la  présence  de  ces  élemeii  s 
dans  le  lait,  hors  des  limites  normales,  comme  un  indice  de  la  mauvaise  qualité 
de  ce  dernier  relativement  à  l'alimentation  de  l'enfant.  Mais  il  ne  nous  semble  pas 
(pie  le  rôle  du  colostrum,  dans  la  nutrition  du  jeune  être  ,  ail  été  jusqu'à  présent 
étudié  avec  assez  de  soin  pour  qu'il  soit  permis  d'émettre  sur  ce  sujet  une  opinion 
bien  positive. 

d  i  Out>é  ai. 

{i)    huit,  '/t'itc'r.,  I.  Il,  [>.  .viô,  Irad.  de  JoiinlaK. 
(3    OUv.  cil. 

Ci)  linsrk's  Zciluclui/I.  etc.,  t.  -\,  |>.  I. 
(oj  Our.  cil. 
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Considérations  générales.  — ï.  Dans  l'impossibilité  où  se  trouve  l'esprit  hu- 
main de  comprendre  l'éternité,  il  la  suppose,  tout  indivisible  qu'elle  est ,  partagée 
en  trois  temps  [lepassé,  leprésent,  l'avenir),  dont  l'un  envahit  sans  cesse  l'autre 
et  augmente  aux  dépens  du  troisième.  De  même,  la  vie  humaine  se  divise  en  trois 
périodes  ( la  jeunesse*,  la  maturité,  la  vieillesse), -et  la  jeunesse  rattache  la  vie 
au  passé  pour  l'amener  continuellement  et  progressivement ,  à  travers  la  maturité 
qui  est  la  période  d'état  (leprésent),  jusqu'à  la  vieillesse  qui  représente  l'avenir. 

Mais  le  temps  marche  toujours  et  rien  n'arrête  ni  ne  ralentit  sa  course,  dont  la 
rapidité,  confondant  les  secondes  et  les  années,  ne  marque  même  pas  les  siècles  an 
cadran  de  l'éternité.  La  vie  aussi,  dans  la  continuité  de  sa  marche,  ne  reconnaît 
pas  les  limites,  les  divisions  que  l'on  peut  y  établir,  et  c'est  seulement  d'après  les 
actes  qui  se  sont  manifestés,  les  phénomènes  qui  se  sont  offerts  pendant  son  cours, 
qu'il  est  permis  de  juger  de  ses  progrès.  Toujours  ,  en  effet,  des  caractères  analo- 
gues traduisent  aux  regards  de  l'observateur  la  période  de  la  vie  que  l'individu  par- 
court, l'âge  de  son  existence,  sa  jeunesse,  sa  maturité  ou  sa  vieillesse.  Mais  ces 
périodes  ne  se  signalent  (pie  par  les  transformations  qui  se  sont  opérées,  et  non  par 
cel'cs  qui  se  font  ,  comme  on  compte  les  heures  seulement  quand  elles  sont  déjà 
écoulées,  (l'est,  par  conséquent,  au  milieu  de  chaque  âge  qu'il  faut  chercher  les 
caractères  qui  lui  sont  propres;  avant  et  après,  ils  se  confondent  avec  les  carac- 
tères de  l'âge  qui  précède  ou  de  celui  qui  va  suivre. 

II.  Dans  la  vie  intra-utérine  se  trouvent,  pour  ainsi  dire,  déjà  indiqués  les  trois 
temps  de  la  vie  humaine.  Le  germe  ne  se  forme  que  par  le  concours  de  forces 
qui  lui  sont  étrangères,  comme  l'enfant  ne  vit  qu'à  l'aide  des  moyens  d'existence 
que  ses  parents  lui  préparent  et  lui  transmettent.  L'embryon,  une  fois  formé,  croît 
en  puisant  par  lui-même,  dans  le  sol  utérin  où  il  est  implanté,  les  éléments  indis- 
pensables à  son  existence  ,  il  absorbe  ce  qui  lui  est  nécessaire,  excrète  ce  qui  lui 
serait  inutile  ou  nuisible  ;  comme  l'homme  mûr  vit  par  lui-même,  cherchant  dans 
la  terre  sur  laquelle.il  est  placé  les  matériaux  qui  lui  sont  utiles ,  les  aliments  qu'il 
s'identifie.  L'époque  de  la  naissance  arrive:  le  fœtus,  ayant  atteint  le  terme  de 
son  développement  intra-utérin,  quitte  le  sein  maternel  où  il  n'y  a  plus  place  pour 
lui ,  il  naît  à  la  vie  ;  et  le  vieillard  ,  au  terme  de  sa  carrière,  abandonne  ce  inonde 
où  sa  tâche  est  terminée,  et  rentre  dans  l'éternité  où  la  mort  l'introduit. 

III.  Le  fait  même  de  la  vie  implique  la  nécessité  de  la  mort.  Le  rôle,  que  chaque 
être  doit  remplir  dans  l'œuvre  continue  de  la  création ,  marque  les  limites  de 
chaque  âge  et  nécessite  pour  chacun  d'eux  des  fonctions  particulières  ou  prédo- 
minantes. L'enfance,  qui  continue  l'espèce  en  unissant  le  passé  au  présent,  ne  doit 
tendre  qu'à  son  développement  propre  ;  toutes  ses  forces  doivent  être  utilisées  à 
(  (instituer  l'individu,  à  former  l'homme  avec  l'enfant.  La  maturité,  qui  doit  repro- 
duire l'espèce,  a  pour  fin  principale  la  génération,  l'homme  créant  l'enfant  ;  puis, 
quand  cette  tâche  est  accomplie,  survient  la  vieillesse  qui  prépare  l'homme  à  la  mort. 
Ainsi,  se  développer,  s'accroître,  est  l'attribut  de  l'enfance  ;  se  conserver  pour  se 
reproduire,  celui  de  la  maturité;  se  consumer  lentement ,  enfin  se  détruire,  est  le 
propre  de  la  vieillesse  (  I). 

(li  Connue  le  fait  observer  Burdacli  (Physiol.,  trad.  franc,  I.  V.  p.  336  ,  on  peut  retarder  la 
limite  extrême  de  la  vie,  prolonger  l'existence  dans  certaines  espèces  végétales,  en  retardant  les 
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IV.  Chaque  fonction  suppose  un  organe  destiné  à  l'accomplir  :  à  chaque  âge,  il 
j  aura  un  organe  ou  une  série  d'organes  prédominants.  Cette  conséquence,  qu'on 
peut  établir  à  priori ,  résulte  de  l'observation  des  modifications  ou  des  transfor- 
mations organiques  propres  à  chaque  âge.  Pendant  l'enfance  ,  tout  ce  qui  doit 
nourrir  l'individu,  servir  à  sou  développement,  possède  une  sur-activité  vitale  in- 
contestable ;  pendant  la  maturité,  les  organes  génitaux ,  qui  n'existaient  d'abord 
pour  ainsi  dire  qu'en  germes,  se  développent  et  atteignent  leur  summum  d'accrois- 
sement et  d'énergie;  dans  la  vieillesse,  la  plupart  des  organes  sécréteurs  prédomi- 
nent ,  sinon  d'une  manière  absolue,  au  moins  relative  ,  par  la  diminution  d'énergie 
des  fonctions  absorbantes.  La  vie,  abstractivement  considérée,  la  force  vitale  emploie 
successivement  les  instruments  que  le  corps  met  à  sa  disposition,  pour  former 
l'individu  et  pour  continuer  l'espèce  ;  puis  ,  quand  ces  instruments,  altérés  par  un 
exercice  prolongé,  ne  peuvent  plus  servir,  la  vie  elle-même  les  fait  disparaître.  La 
vie  use  le  corps,  et  c'est  ainsi  que  la  mort  survient  non  passivement,  comme  une 
borne  à  la  vie,  mais  nécessairement ,  activement,  comme  le  résultat  de  la  vie  elle- 
même.  De  là  vient  que  l'homme  meurt ,  mais  que  l'espèce  humaine  ne  meurt  pas; 
une  génération  disparait,  mais  une  autre  lui  succède  ;  les  corps  s'usent,  la  vie  persiste 
et  se  continue  dans  l'éternité. 

V.  Il  faut,  pour  qu'une  fonction  s'exécute,  qu'elle  réponde  à  un  besoin,  et  le 
désir  de  satisfaire  ce  besoin  inspire  des  idées  qui  s'y  rapportent.  Ainsi,  à  chaque 
âge,  des  besoins  nouveaux  se  manifestent  et  des  idées  nouvelles  surgissent  dans 
notre  esprit.  Si  l'on  pouvait  lire  les  pensées  d'un  enfant ,  nul  doute  qu'on  ne  les 
trouvât  surtout  relatives  aux  fonctions  de  nutrition.  Chez  l'adulte,  on  voit  con- 
stamment, et  dans  toutes  les  espèces  animales  ,  se  manifester  une  tension  des  fa- 
cultés vers  le  but  essentiel  qui  s'offre  à  lui,  la  reproduction  de  l'espèce.  Les 
vieillards  jouissent  d'une  faculté  de  généralisation  plus  grande:  près  de  ren- 
trer dans  l'infini ,  leur  esprit  en  conçoit  mieux,  l'idée;  pour  eux,  plus  de  désirs 
nouveaux  à  combattre  ,  plus  de  passions  auxquelles  on  doit  résister  et  dont  il  faut 
subir  la  loi.  A  eux  les  joies  du  souvenir  :  le  présent  les  touche  peu,  l'avenir  ne  leur 
est  pas  ouvert,  mais  le  passé  luit  encore  dans  leur  esprit ,  et,  de  même  que  leurs 
veux  devenus  presbytes  ne  sont  plus  propres  qu'à  voiries  objets  éloignés,  de  même 
leur  esprit  presbyte  aussi  leur  rappelle  le  bonheur  passé. 

VI.  Les  affections  se  modifient  également  suivant  les  âges,  et  viennent  encore 
prouver  que,  pour  le  cœur,  comme  pour  l'esprit  et.  le  corps,  la  loi  des  âges  est 
absolue  et  inévitable.  I, 'enfant  ne  sait  pas  encore  aimer ,  il  s'attache  au  sein  qui  le 
nourrit,  à  la  main  qui  le  guide  ;  mais  cet  attachement ,  qui  n'est  pas  de  l'affection, 
qui  n'est  que  l'expression  d'une  tendance  primordiale ,  naturelle,  n'est  même  pas 
de  la  reconnaissance,  c'est  le  résultat  du  besoin  d'un  appui  ,  d'un  guide,  c'est  un 
hommage  que  sa  faiblesse  rend  à  la  force  qui  le  protège.  Aussi  l'enfant  ne  s'attache- 
t-il  qu'à  ceux  qui  sont  plus  âgés  ou  plus  forts  que  lui-même  ;  envers  les  autres  êtres, 
il  est  indifférent,  parfois  même  cruel:  il  maltraite,  par  exemple,  les  animaux 
dont  il  n'a  pas  à  craindre  les  attaques,  il  rit  de  la  douleur  d'autrui,  quoiqu'il  con- 
naisse bien  lui-même  la  douleur;  aussi  a-t-on  dit  de  cet  âge  qu'il  était  sans  pitié. 

La  virilité  développe  le  besoin  d'aimer  :  à  l'homme  il  faut  une  compagne  ,  un 

„bénotnènes  propres  à  chaque  âge  :  ainsi  l\ /</""•  americana  qui,  dans  les  pays  chauds,  fructifie  a 
huit  ans,  après  quoi  il  meurt,  vit  cinquante  à  cent  ans  dans  uos  serres,  parce  qu'il  n'y  fleurit  qu'a- 
près ce  Ions  terme. 
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amour  pour  son  amour.  11  n'est  pas  encore  aple  à  remplir  la  nouvelle  fonction  qui 
lui  est  assignée  que  déjà  un  sentiment  jusqu'alors  inconnu  se  développe  en  lui  ;  il 
ne  sait  pas  encore  comment  il  aime,  mais  il  aime,  et  ce  besoin  est  tellement  expansif 
qu'il  ne  se  fixe  pas  sur  une  seule  personne,  sur  un  seul  objet,  il  se  répand  en  flots 
de  tendresse  sur  la  nature  entière  et  s'égare  souvent  dans  le  vague  de  l'infini.  En  se 
circonscrivant  plus  lard  dans  le  cercle  de  la  famille  ,  ce  sentiment  reste  toujours  le 
même  ;  c'est  encore  le  besoin  d'aimer  qui  inspire  aux  époux  la  tendresse  réci- 
proque qu'ils  ont  l'un  pour  l'autre,  la  tendresse  collective  qu'ils  ont  pour  leurs 
enfants. 

Les  progrès  de  l'âge  ne  refroidissent  pas  moins  le  cœur  qu'ils  n'affaiblissent  le 
corps.  En  général,  le  vieillard  ne  sait  plus  aimer.  Il  s'attacbe  avec  bienveillance  aux 
rires  jeunes  qui  l'entourent ,  mais  ordinairement  avec  le  désir  de  dominer  ou  a\ec 
l'espoir  d'en  recevoir  des  services.  Il  veut  être  respecté,  adulé,  servi,  il  ne  cherche 
plus  à  être  aimé.  Semblable  à  l'enfant,  il  rapporte  tout  à  lui-même;  à  lui  il  faut 
également  un  appui,  mais  que  cet  appui  lui  vienne  de  la  tendresse  affectueuse  de 
ses  enfants ,  de  la  soumission  respectueuse  de  ses  serviteurs  ou  de  l'obéissance 
aveugle  des  animaux  qu'il  élève,  peu  lui  importe  le  plus  souvent;  insensible,  il  ne 
voit  (pie  le  résultat  et  se  soucie  peu  de  remonter  jusqu'à  la  cause.  Cependant, 
lorsque  les  sentiments  de  l'affection  sont  anciens  cbez  lui,  quand  les  personnes 
qu'il  aimait  ont  vieilli  a\ec  lui  et  que  l'amour  est  resté  cbez  lui  une  habitude  ,  il 
peut  continuer  à  aimer:  comme  on  voit  son  esprit,  oublieux  des  faits  récents, 
conserver  le  souvenir  du  passé  ,  de  même  son  cœur  peut  battre  encore  d'un 
amour  rétrospectif. 

VU.  Les  trois  âges  de  l'homme  attestent  leur  cours  par  des  manifestations  par- 
ticulières, physiques,,  intellectuelles  ou  affectives.  Seulement,  comme  le  genre 
humain  comprend,  sinon  plusieurs  espèces,  du  moins  une  foule  d'individualités 
distinctes  ,  les  caractères  propres  à  chaque  âge  ne  se  manifestent  pas  à  la  même 
époque  cbez  tous  les  hommes.  La  raco,  les  influences  cliinatériques,  les  tempéra- 
ments, les  conditions  hygiéniques  ont  une  influence  incontestable,  soit  pour  bâter, 
soit  pour  retarder  la  marche  de  la  vie.  Mais,  s'il  est  vrai  que  le  but  de  la  vie  soit  le 
même  chez  tous  les  individus,  s'il  est  vrai  que  la  lin  ,  vers  laquelle  chaque  âge 
doit  tendre,  soit  la  même  pour  tous,  il  doit  y  avoir  un  rapport  constant  entre  la 
durée  totale  de  l'existence  et  la  durée  partielle  de  chaque  âge,  entre  la  vie  et  ses 
diverses  périodes,  et  c'est  en  effet  ce  qu'on  observe.  Ainsi,  dans  la  menstruation, 
se  trouve  un  indice  certain  de  l'adolescence,  et  elle  survient  plus  tôt  dans  certains 
pays,  sous  certaines  conditions,  que  dans  d'autres;  mais  elle  dure  d'autant  moins 
longtemps  qu'elle  apparaît  plus  tôt,  et,  auxîles  Philippines  par  exemple,  les  femmes, 
nubiles  dès  l'âge  de  dix  ans  ,  sont  flétries  dès  l'âge  de  dix-huit  ans  (1).  11  doit  donc 
être  convenable,  pour  fixer  la  limite  de  chaque  âge,  d'avoir  égard  aux  différences 
de  races,  de  pavs,  d'habitudes,  d'éducation,  etc.  C'est  en  grande  partie  pour  avoir 
négligé  ces  considérations  que  les  auteurs  ont  établi  des  délimitations  si  variées. 
Cependant,  afin  de  poser  des  termes  fixes,  on  a  eu  recours  à  certains  artifices 
plus  ou  moins  ingénieux,  et  qui,  partant  des  principes  (pie  nous  venons  d'ex- 
poser, n'arrivent  à  des  résultats  significatifs  qu'en  torturant  les  chiffres  sur  lesquels 
on  opère. 

1°  Il  est  un  fait  constant,  c'est  que  la  durée  de  la  vie  embryonnaire  est  la  même 


I)  Zimmi.i;man>.  Taschenbuch der  Heisen,  I.  JilV,  p.  2211. 
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dans  ions  les  climats  ci  pour  toutes  les  races  de  l'espèce  humaine  vl).  Butte  (2)  et  kast- 
ncr  (3)  ont  les  premiers  posé  en  principe  qu'il  fallait  en  faire  le  commun  diviseur 
des  âges  Burdach  (4),  considérant  chaque  âge  comme  l'élévation  à  une  plus  haute 
puissance  de  celui  qui  précède,  prenant  aussi  la  \ie  embryonnaire  comme  point  de 
départ ,  arrive  aux  conclusions  suivantes  :  La  vie  embryonnaire  renferme  quarante 
semaines  ,  e'esl-à-dire  dix.  fois  le  type  quadriseptimanairc  ,  cet  élément  général  dans 
L'organisme  du  temps;  le  second  âge  doit  représenter  le  même  type  à  une  puissance 
supérieure,  et ,  en  effet  ,  l'enfance,  limitée  par  la  deuxième  dentition,  s'étend  jus- 
qu'à quatre  cents  semaines  ou  le  nombre  dix  au  carré  multiplié  par  le  type  qua- 
driseptimanaire :  10'*  X  k  =  h()0.  Ce  second  nombreVlevient  l'unité  des  antres  âges 
de  la  vie  ,  et  le  troisième  âge  renferme  le  même  terme  multiplié  par  deux,  ou 
2  X  tu2  X  ^  =  800  semaines;  il  conduit  ainsi  jusqu'à  la  fin  de  la  vingt-troisième 
année,  qui  est  caractérisée  par  l'achèvement  de  l'accroissement  et  l'acquisition  de 
la  maturité  sexuelle.  D'après  la  même  progression,  le  quatrième  âge  serait  composé 
de  1200  semaines  ou  3  x  102  X  ft,  et  s'étendrait  par  conséquent  jusqu'à  la  qua- 
rante-septième année,  où  seraient  placées  les  bornes  de  l'activité  créatrice.  La 
vieillesse,  à  son  tour,  durerait  1(300  semaines,  4X  102Xi,  et  placerait  les 
limites  de  la  vie  vers  la  trentième  semaine  de  la  soixante-dix-septième  année.  Eu 
résumé,  la  proportion  de  la  vie  embryonnaire  est  à  l'enfance  comme  1  :  10  ,  à  la 
jeunesse  comme  l  :  "20  ,  au  moyen  âge  comme  1  :  30,  au  grand  âge  comme 
1  :  /il).  De  cette  manière  ,  la  proportion  arithmétique  des  âges  a  un  caractère  yé- 
ritablemenl  organique  ,  et  s'accorde  aussi  bien  avec  l'expérience  qu'avec  l'idée  (5). 

2°  Butte  o)  se  fondait  sur  un  principe  abstrait  de  la  divisibilité  de  la  vie  en  trois 
d'après  son  essence,  et  il  établissait  que  la  vie  contient  les  neuf  mois  de  la  vie  em- 
bryonnaire, qui  se  multiplient  en  autant  de  degrés  qu'en  donne  le  nombre  32  —  9, 
et  ({lie  chaque  degré  était  formé  aussi  de  32  —9  années.  En  d'autres  termes ,  la  \ie 
serait  composée  de  9  degrés  de  9  années  :  deux  degrés  pour  le  premier  âge ,  de  la 
naissance  à  18  ans;  cinq  pour  la  maturité,  de  18  à  03  ans;  enfin  encore  deux  de- 
grés pour  la  vieillesse  ,  de  63  à  81  ans. 

;;°  L'enfance,  étant  prise  comme  unité  avec  sa  durée  de  sept  années,  a  servi  à 
diviser  la  vie  en  dix  périodes  (Solon);  en  douze  (livres  sacrés  des  Etrusques),  eu 
en  quinze  Daignan),,  Hippocrate,  Stesias  (7)  admettaient  aussi  la  périodicité  sep- 
tennale. Mais  ces  périodes  sont  arbitrairement  établies  et  ne  répondent  pas  à  des 
phénomènes  particuliers  qui  se  manifesteraient  dans  l'économie  humaine. 

k"  Knlin  on  a  voulu  attribuer  une  égale  durée  à  tous  les  âges  de  la  vie  et  diviser 
l'existence,  non  plus  d'après  un  terme  fixe  émanant  de  la  vie  embryonnaire  ou  de 
l'enfance,  mais  d'après  des  nombres  convenus,  en  maintenant  la  durée  de  chaque 
âge,  mais  en  v  ariant  le  nombre  des  périodes  de  la  vie.  Daignan  compte  15  âges  de 
sept  ans;  Linnée  en  énumère  12  ;  Mende  (8)  en  admet  0;  Yarron  en  propose  5  de 
quinze  années;  Philites  (9),  h  de  dix-huit  années;  Pythagore,  h  de  vingt; 

(1)  humboldTj  Reise in die Mquinocptalfw&fuhn,  t-  n.  p-  » oo. 

(2)  Die  BiotQinit  des  Menschen  ,  oder  die  Wissensckaft  der  .XatttrciiUlteilttiKjen  des  Leben.s  , 
p.  4  2i. 

(3)  Archiv  fâr  die  yesammte.  Nalurlehre,  t.  M,  p.  Ils. 

(4)  Traité  de  ■physiologie,  l.  V,  p.  622,  trad.  de  Joui-dan. 
(ô)  Burdach,  oit»,  cit.,  i.  v,  p.  s>24. 

(C)  Quv.  cit.,  p.  21. 
(7)  Censorini  Liber  de  die  nniali ,  p.  85. 
s   Handbuch  der  gerichtlichen  Medicin,  t.  il,  p.  221. 
(a;  Encyclop.  If  ôrterbueh  der  medicinisclien  WisseitsdwiUffc,  t.  il.  p.  'A% 
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Schmidl  I  ,  3  de  vingt-cinq  ;  el  Virey(2),  3  de  trente  ans.  Virey  partait  de  ce  prin- 
cipe, que,  dans  tout  ce  qui  est  fini,  on  doit  distinguer  un  commencement,  un  milieu 
et  une  fin. 

5°  Dans  la  division  de  la  vie ,  ayam  égard  à  son  double  but  individuel  et  géné- 
rique, nous  admettrons  les  trois  âges  que  nous  avons  indiqués  :  la  jeunesse  ,  la 
maturité  et  la  vieillesse.  Mais  les  changements,  qui  caractérisent  chacun  d'eux,  ne 
s'opérant  pas  brusquement  avec  une  précision  mathématique  ,  il  y  aura  nécessité 
de  subdiviser  chaque  âge  en  deux  ,  et  par  conséquent  de  reconnaître  :  1°  l'enfance 
et  la  jeunesse;  2"  l'adolescence  et  la  maturité  ;  3°  la  vieillesse  et  la  décrépitude. 

no  l'enfance. 

Naissance.  ■ —  Quand  le  fœtus  a  acquis  dans  le  sein  de  sa  mère  le  développe- 
ment fixé  par  les  lois  de  la  nature,  il  naît.  Le  passage  de  la  vie  intra-utérine  à  la  vie 
extra-utérine,  ce  moment  auquel  on  fait  remonter  la  vie  proprement  dite,  s'ac- 
compagne de  changements  profonds  et  multiples  dans  l'organisme.  Toutefois, 
quelque  rapides  que  soient  ces  changements,  on  s'est  appliqué  à  retrouver  là  encore 
le  caractère  de  la  marche  uniforme ,  régulière  ,  progressive  que  la  nature  imprime 
à  toutes  ses  œuvres,  et ,  dans  le  but  de  prouver  que  la  vie  fœtale  et  la  vie  extra- 
utérine ne  devaient  pas  différer  d'abord  par  leur  essence,  d'une  manière  très  pro- 
fonde ,  on  a  cité  des  exemples  dans  lesquels  la  durée  de  l'une  aurait  été  augmentée 
ou  diminuée  aux  dépens  de  la  durée  de  l'autre,  soit  naturellement,  soit  artificielle- 
ment. D'après  Merriman  (3),  sur  soixante -trois  naissances,  trois  ont  eu  lieu  dans 
la  trente-septième  semaine  ;  Fodéré  (^i)  parle  d'une  femme  qui  accouchait  toujours 
au  septième  mois  d'un  -enfant  viable  ,  et  les  accoucheurs  de  nos  jours  n'hésitent 
pas  à  provoquer  l'accouchement  prématuré  quand  des  circonstances  particulières 
l'exigent.  La  naissance  ne  se  serait  opérée  que  du  trois  cent  au  trois  cent  cinquième 
jour,  cinq  fois  sur  cent  quatorze  cas,  d'après  Merriman  (5)  ;  Velpeau  (6)  cite  un 
accouchement  au  trois  cent  dixième  jour,  et  Riecke  (7)  en  a  observé  un  au  bout 
de  onze  mois.  Enfin  Schmidt  parle  d'une  femme  qui  fut  prise  de  douleurs  d'ac- 
couchement à  l'époque  légitime  ;  elle  mourut ;  deux  ans  après  ,  portant  dans  l'ab- 
domen un  enfant  qui,  extrait  par  l'opération  césarienne,  vécut  et  respira  pendant 
deux  heures  !  Dans  ces  cas,  dit-on,  le  développement  continuerait  à  s'opérer  dans 
le  corps  de  la  mère,  et  les  enfants  seraient,  au  moment  de  la  naissance,  plus 
forts,  plus  pesants,  avec  un  système  musculaire  plus  développé,  des  fontanelles 
plus  petites,  les  sutures  ossifiées;  le  placenta  el  le  cordon  ombilical  seraient 
flétris  («S),  etc.  Buffbn  (9)  affirme  avoir  pu  prolonger  la  v ic  embryonnaire  en  main- 
tenant loin  du  contact  de  l'air,  dans  des  liquides  chauds,  des  chiens  expulsés  de  la 
matrice  à  l'époque  ordinaire.  Roose  (10)  dit  avoir  reproduit  la  même  expérience 
sur  des  chats  nouveau-nés. 

d)  Organisations  métamorphose  des  Menfchen,  p.  79. 
(2)  ttistûirè  va  lurrlle  (tu  (jour  humain,  t.  I,  p.  !>8. 
(3}  Bulletin  des  se.  méd.,  t.  XVI,  p.  lr>i. 

(4)  Mit.  (1rs  se.  mec/.,  t.  XVIII,  p.  32<i. 
(.">)  Trans.  méd.  chir.  de  Londres,  t.  Mil. 

(6)  Traité  de  l'art  (tes  arrondi.,  t.  11,  p.  5. 

(7)  Beitrœge  sur  geburtshuelfliehen,  de.,  p.  78. 

(8)  M  en  DE.  Handbuch  der  gerichtlichen  Medicin,t.  11,  p.  304. 
(!))  Ilisi.  nat.  del'homme. 

10)  Physiol,  Untersvrh.,  p.  Cfi. 
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Quoi  qu'il  en  soit,  ce  qui  caractérise  essentiellement  la  naissance,  c'est  l'éta- 
bfissemenl  delà  respiration  :  le  premier  cri  annonce  la  vie,  comme  le  dernier 
soupir  la  mort.  Dès  que  l'air  a  pénétré  dans  les  voies  respiratoires ,  toutes  les  fonc- 
tions s'établissent  suivant  un  nouveau  type;  et,  en  même  temps  que  Idrespira- 
tton,  la  circulation,  la  calorification ,  la  digestion,  l'innervation,  etc. .  s'exécutent 
plus  ou  moins  exactement  comme  pendant  tout  le  cours  de  la  vie.  Dès  lors,  par 
conséquent,  tout  l'organisme  doit  se  ressentir  de  la  profonde  modification  qui 
vient  de  s'opérer  en  lui. 

A  peine  la  tète  de  l'enfant  est-elle  en  contact  avec  l'air  que,  suivant  Friedbeim  (1), 
des  mouvements  convulsifs  se  manifestent  dans  les  angles  des  lèvres  et  aux  ailes  du 
nez;  puis  la  bouche  s'ouvre  par  l'abaissement  de  la  mâchoire  inférieure,  la  cage 
pectorale  se  dilate,  l'épiglotte  se  redresse;  la  glotte,  auparavant  presque  complète- 
ment fermée ,  devient  béante  d'une  manière  permanente  (2);  la  trachée-artère  se 
développe,  se  déplisse,  comme  le  prouvent  la  disparition  des  rides  de  sa  paroi  pos- 
térieure et  l'étal  de  tension  de  ses  libres  musculaires  transversales. 

Par  Pampliation  qu'acquiert  la  cavité  thoracique ,  le  vide  se  fait  dans  le  poumon, 
dont  la  circonférence  ne  se  séparé  pas  de  la  plèvre  pariétale,  et  l'air  se  précipite 
dans  cet  organe  pour  n'en  plus  sortir  complètement  pendant  le  reste  de  la  vie. 
Les  poumons  prennent  alors  un  accroissement  de  volume  :  leur  hauteur  aug- 
mente d'un  centimètre  et  leur  largeur  de  quatre  (3)  ;  il  s'y  fait ,  selon  Hernt  (h), 
une  augmentation  cubique  d'un  pouce  et  demi;  leur  poids  augmente,  et ,  selon 
Osiander  (5  ,  il  esl  porté  de  onze  gros  trois  quarts  à  vingt  et  un  gros  et  demi.  On 
comprend  (piécette  augmentation  de  poids  ne  dépend  pas  seulement  du  volume 
d'air  inspiré;  mais  elle  est  surtout  produite  par  l'afflux  du  sang  en  quantité  plus 
considérable  :  le  calcul  prouve,  en  effet ,  que  le  sang  y  contribue  pour  M  9,88  grains 
et  l'air  pour  0,14  grains  (fi).  Avant  la  naissance,  les  poumons  présentent  le  même 
aspect  que  lorsqu'une  inflammation  empêche  la  pénétration  de  l'air  dans  leur  tissu  : 
ils  sont  denses,  résistants,  d'un  rouge  brun,  hépatisés;  la  respiration  une  fois  établie, 
ils  deviennent  plus  légers  spécifiquement ,  plus  élastiques,  crépitants  et  d'un  rouge 
vermeil.  Mais  tous  ces  phénomènes  ne  se  montrent  pas  simultanément  dans  toute 
l'étendue  des  poumons  :  Meckel  (7)  a  observé,  sur  un  enfant  de  six  semaines  et 
sur  un  autre  de  quatre  ,  des  parties  de  poumon  qui  n'avaient  pas  encore  respiré  , 
et,  d'après  Portai  (8)  ,  le  poumon  droit,  dont  la  bronche  est  plus  ample  et  plus 
courte,  respirerait  le  premier. 

Quelle  est  la  cause  de  la  première  inspiration  ?  Celle-ci  est-elle  due  à  une  in- 
fluence mécanique,  à  la  pression  atmosphérique?  Non  évidemment;  car  l'air  ne 
peut  pas  par  lui-même  pénétrer  dans  la  cavité  thoracique  d'un  enfant  mort-né;  car, 
insufflé,  il  ne  dilate  même  pas  les  vésicules  pulmonaires.  On  ne  comprend  pas 
davantage  comment  on  a  pu  avancer  et  croire  que  l'établissement  de  la  respiration 
résulte  de  la  stimulation  produite  sur  la  moelle  allongée  par  le  sang  artérialisé  , 

(1)  Diss.  de  prima  resp.,  p.  9. 

(2)  ttEHDB,  ouf.  cil.,  t.  III,  p.  IU. 

(a)  Guvz.  (1er  Leichnam  des  Mcnschen,  etc..  p.  80. 
\)  Handbuch  der  gerichtlichen  Arzneikwnde,  p.  266. 

(5)  Jlandb.  (1er  Entbindungskunst,  t.  I,  p.  (150. 

(6)  BORDACa;  ouv.cit.,  t.  IV,  p.  300. 

(7)  Manuel  d'anat.,  t.  III,  p.  532. 
(s)  fflém,  de  l'An,  des  se.,  I7i;">. 
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puisque  *  dans  çfitte  opinion,  La  cause  de  l'établissement  définitif  de  la  respiration 
8erail  l'effel  de  la  première  inspiration,  laquelle  q'aurail  toujours  pas  de  cause  ap- 
préciable. La  première  inspiration  ,  comme  le  premier  battement  du  cœur,  doit 
reconnaître  pour  cause  une  loi  primitive  de  La  nature,  une  force  inconnue  qui  do- 
mine tous  les  phénomènes  de  la  vie  :  nous  n'expliquerons  pas  autrement  le  pre- 
mier effort  de  succion  que  fait  l'enfant  sur  le  sein  de  sa  mère,  ni  le  premier  mou- 
vement volontaire  qu'il  exécutera.  Mieux  vaut  s'abstenir  d'explications  que  d'en 
donner  qui  soient  fondées  sur  des  erreurs  ou  recueillies  dans  les  ténèbres. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  respiration  ,  une  fois  établie,  continue  à  s'effectuer  d'une 
manière  permanente  et  régulière.  Plus  fréquente1,  pendant  l'enfance,  que  pendant 
les  autres  âges,  elle  s'accompagne  de  pbénomènes  semblables. 

l'ai' suite  de  l'expulsion  du  fœtus  et  de  la  section  du  cordon  ombilical,  de  la 
dilatation  du  poumon  par  l'air  et  de  l'afflux  plus  considérable  du  sang  \ers  cet  or- 
gane, la  circulation  se  trouve  modifiée  profondément.  Le  cœur  est  repoussé  de  droite 
à  gauche  et  de  baut  en  bas,  par  l'effet  de  la  plus  grande  distension  du  poumon 
droit  et  de  l'abaissement  du  diaphragme;  le  trou  ovale  se  ferme  peu  à  peu,  parce 
que  la  valvule  d'Lustachi  est  tirée  de  baut  en  bas  par  l'abaissement  du  diaphragme,  et 
qu'elle  ne  peut  plus  diriger  vers  cet  orifice  le  sang  de  la  veine  cave  inférieure,  dont 
la  quantité  a  d'ailleurs  diminué  de  tout  celui  qui  venait  de  la  veine  ombilicale,  parce 
qu'aussi  la  valvule  du  trou  ovale  ,  plus  grande  que  ce  trou  lui-même  ,  est  refoulée 
par  le  sang  qui  afflue  dans  1  oreillette  pulmonaire.  Le  ventricule  droit,  d'abord 
plus  petit  que  le  gauche,  devient  plus  grand  que  lui,  suivant  Meckel  (1)  :  la  capacité 
du  ventricule  aortique  est  à  celle  du  ventricule  pulmonaire  comme  1  :  0,75  avant 
la  respiration,  comme  1  :  0,93  après  la  première  respiration,  et  comme  1  :  1,66  au 
bout  de  sept  mois.  Le  canal  artériel  se  rétrécit  rapidement,  et,  dès  le  troisième 
jour,  se  trouve  oblitéré  par  un  caillot  qui  se  transforme  ultérieurement  en  un  cordon 
fibreux  :  cette  oblitération,  qui  marche  de  l'aorte  vers  l'artère  pulmonaire,  est  due  à 
l'angle  que  le  canal  artériel  forme  avecl'aortc  par  l'effet  de  l'abaissement  du  cœur  et 
l'élévation  de  la  crosse  aortique,  et  à  l'élongalion  qui  résulte  de  ce  déplacement.  Les 
artères  ombilicales,  devenues  inutiles,  se  transforment  en  cordons  fibreux;  l'aorte 
descendante  ne  reçoit  plus  de  sang  par  le  conduit  artériel ,  et  la  veine  ombilicale 
s'oblitère  peu  à  peu  dès  le  second  jour  après  la  naissance.  D'un  autre  côté,  les 
artères  pulmonaires  se  développent,  prennent  un  plus  large  calibre,  le  sang  étant 
continuellement  attiré  vers  les  poumons  par  les  mouvements  de  la  respiration.  I  ne 
fois  ces  pbénomènes  accomplis,  la  circulation  prend  le  type  qu'elle  doit  conserver 
pendant  le  reste  de  la  vie  (2). 

S .  Première  enfance.  Après  que  l'enfant,  par  le  fait  de  la  naissance,  a  acquis 
une  vie  indépendante,  il  lui  faut,  pour  la  conserver  et  l'entretenir,  des  moyens 
autres  que  ceux  qu'il  possédait  dans  l'utérus.  Déjà  nous  avons  vu  s'établir  la  res- 
piration et  se  transformer  la  circulation  :  dans  la  première  enfance,  la  nutrition  va 
présenter  aussi  de  notables  changements. 

Habitué  qu'il  était,  dans  le  sein  maternel,  à  recevoir  sa  nourriture  ou  les  élé- 

(I)  Our.  rit.,  t.  il,  p.  2»r>,  trad.  de  Jourdaa, 

2)  ou  sait  (lue  Le  pouls  est  plus  Fréquent  dans  l'enfance  qu'aux  autres  âges  de  la  \ie:  pendant  le 
premier  mois,  If  pouls  donne  par  minute  1 3 ri  à  140  pulsations;  pendant  le  troisième,  120  à  125:  au 
neuvième,  II"'. 
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mente  de  son  développemënl  mm  élaborés  par  dos  organes  qui  n'étaient  pas  on 
lui,  le  jeune  enfant  a  besoin  d'une  nourriture  très  facilement  assimilable  ,  pour  que 
son  estomac  puisse  la  digérer.  Le  lait,  que  sécrètent  les  glandes  mammaires,  est 
incontestablement  colle  qui  lui  convient  le  mieux  :  il  y  trouve  l'eau  nécessaire  à 
étaneber  sa  soif,  qui ,  chez  lui,  est  confondue  avec  la  faim,  et  les  matériaux  solides 
appropriés  à  ses  facultés  digestives;  il  y  trouve  cotte  température  fixe  de  37°  qui 
est  aussi  colle  de  son  corps;  il  y  trouve  enfin  ces  éléments  du  sang  que  jusqu'alors 
il  avait  reçus  tout  faits.  Aussi,  est-il  dans  la  nature  de  l'enfant  de  prendre  le  sein 
et  d'y  chercher  sa  nourriture.  C'est,  pour  lui,  une  nécessité  primordiale  qui  ne 
résulte  pas  seulement  du  besoin  de  la  faim,  car  l'enfant  tette  tous  les  corps  que  ses 
lèvres  peuvent  atteindre;  il  tette,  lorsque  la  moitié  de  son  corps  se  trouve  encore 
dans  les  voies  génitales  (1);  il  tette,  mémo  dans  l'utérus,  le  doigt  qui  pénètre  par 
hasard  dans  sa  bouche  (S)  ,  dominé  qu'il  est  par  une  impulsion  instinctive  à  la- 
quelle la  volonté  n'a  primitivement  aucune  part.  Du  reste,  l'aliment,  introduit  dans 
les  voies  digestives,  n'est  pas  toujours  le  même  pondant  la  durée  de  l'allaitement  : 
c'est  d'abord  un  liquide;  jaunâtre,  coiostrvïïK,  qui,  dit-on,  aurait  la  propriété  d'ex- 
citer les  contractions,  les  mouvements  vermiculairos  de  l'intestin  (3);  puis,  du 
troisième  au  quatrième  jour  suivant  les  uns,  au  huitième  joui4  seulement ,  selon 
les  autres,  ce  même  liquide  a  complètement  disparu  pour  faire  place  au  véritable 
lait  qui  en  diffère  essentiellement  par  ses  propriétés  physiques  et  chimiques.  La 
salive  paraît  manquer  pendant  les  deux  premiers  mois,  et,  longtemps  encore  après 
ce  temps,  elle  reste  peu  abondante,  les  glandes  qui  la  sécrètent  étant  peu  déve- 
loppées. 

L'estomac  devient  plus  horizontal  après  la  première  inspiration  (/»);  après f 'intro- 
duction dos  aliments,  il  acquiert  une  [dus  grande  capacité.  L'intestin  grêle  devient 
un  organe  puissant  d'absorption ,  le  gros  intestin  augmenteen  dimensions,  et  le 
rec:um  expulse  trois  ou  quatre  fois  par  jour  les  matières  qu'il  contient.  Le  foie  di- 
minue de  volume  relatif,  il  prend  une  couleur  moins  foncée,  et  sécrète  une  grande 
quantité  de  bile;  la  vésicule  biliaire,  qui  était  d'abord  cylindrique,  prend  la  forme 
conique  qu'elle  doit  conserver  (5).  Les  reins  sont  proportionnellement  très  volu- 
mineux; leur  poids  est  à  celui  du  corps  comme  1  :  120,  tandis  que,  chez  l'adtdte, 
ce  poids  sera  comme  1  :  240.  La  vessie  descend  davantage  dans  le  bassin  et  l'ou- 
raque  s'oblitère.  L'urine  est  excrétée  dix  ou  douze  fois  par  jour;  d'abord  claire, 
incolore  et  inodore,  elle  ne  renferme  pas  d'urée,  mais  elle  contient  de  l'acide  bon- 
zoïque  (6). 

La  chaleur  du  nouveau-né,  ou  sa  faculté  calorifique  ,  est  moins  élevée  ,  plus 
faible  que  pendant  les  autres  âges:  suivant  I.  Davy  (7)  et  >V.  V.  Edwards  (8) ,  elle 
n'est  (pie  do  '27"  à  28"  Héaumnr.  Do  là  résulte  sans  doute  que  la  mortalité  est,  jus- 
qu'à la  fin  du  troisième  mois,  beaucoup  plus  considérable  en  hiver  qu'en  été  (9). 
Et  pourtant,  chez  nous,  même  durant  les  saisons  rigoureuses,  ou  porte  l'enfant  à 

(I)  OSIANDEH,  OUI-,  (il.,  t.  I,  «79. 

>-z)  Hvyn.  Dans  Burdach  ,  our.  cit.,  t.  IV,  p.  U2. 

3)  Les  caractères  physiques  et  chimiques  du  cotostrum  outétc  exposes  plus  haut  |  p.  279  . 
(i)  Bl-.HYT,  OUV.  Cit.,  p.  -i/T). 
(5;  BERNT  ,  ouc.  cit.,  p.  27  4. 

(o)  John,  Chemische  Tabellen  des  Thicrreichs,  p.  15. 

(lj  Physiol.  and  anat.  researches.  London,  1830. 

(*)  De  l'influence  des  agents  physiques  sur  la  rie,  p.  235. 

[»)  vu  i.khmk  et  Edwabt>8,  Annales  d'hyflène  et  de  médecine  légale,  t.  H,  p.  ni. 
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L'église  pour  le  faire  baptiser,  à  La  mairie  pour  le  faire  inscrire  sur  les  registres  de 
L'état  civil;  dans  plusieurs  pays,  au  Canada  (1),  en  Laponie  (2),  comme  autrefois 
en  Auglererre  (3),  on  Le  plonge  dans  l'eau  froide  ou  dans  la  neige.  Il  semble  que  ce 
soil  toujours  la  même  pensée  coupable  qui  fasse  agir  l'espèce  humaine ,  et  qu'en 
exposant  ainsi  l'enfant  naissant  aux  chances  multiples  de  mort,  on  veuille  ,  comme 
les  anciens  Spartiates,  ne  conserver  à  la  \ie  que  ceux  qui  sont  assez  vigoureux  pour 
résister  à  de  pareilles  épreuves.  11  faut  noter  néanmoinsque  la  transpiration  cutanée 
est ,  en  général ,  très  peu  abondante  chez  le  tout  jeune  enfant ,  ce  qui  empêche 
celui-ci  de  subir  l'effet  d'une  des  causes  les  plus  directes  de  refroidissement. 

Les  mouvements,  que  la  respiration  et  la  circulation  communiquent  à  l'encé- 
phale, doivent  contribuer  à  exciter  cet  organe ,  qui  présente  un  volume  propor- 
tionnel plus  considérable  que  celui  qu'il  aura  plus  tard  :  son  poids  est  à  celui  du 
corps  comme  1  :  8,  tandis  qu'il  sera  ,  chez  l'adulte,  comme  1 :  40.  C'est  qu'en  effet, 
dans  la  première  enfance  surtout  ,  certaines  fonctions  encéphaliques  ont  déjà  une 
grande  activité.  Une  foule  d'impressions  vont  atteindre  l'enfant  pour  la  première  fois  : 
à  la  naissance,  le  contact  de  l'air  lui  fait  souffrir  le  froid  ;  les  mains  qui  le  touchent, 
les  corps  qui  l'enveloppent,  les  excréments  qui  le  salissent,  le  bruit  qu'il  en- 
tend, etc.,  lui  causent  des  sensations  qui  sont  d'abord  de  la  douleur;  privé  des 
liquides  qui  le  nourrissaient  dans  l'utérus,  il  éprouve  le  sentiment  de  la  faim,  et 
c'est  encore  une  douleur;  obligé  de  rejeter  les  matières  excrémcnlilielles  que  sécrète 
sa  muqueuse  intestinale,  l'exonération  est  encore  pour  lui  une  sensation  pénible. 
Mais,  peu  à  peu,  il  s'habitue  à  distinguer  ses  impressions,  et  commence  à  éprouver 
du  plaisir  aux  unes  qu'il  recherche  par  des  mouvements  automatiques,  à  ressentir 
des  autres  une  peine  qu'il  exprime  par  ses  cris.  Puis  ,  la  volonté  se  manifeste  chez 
lui  par  des  mouvements,  par  des  actes  qu'il  exécute  ;  les  sons  ne  frappent  plus  péni- 
blement ses  oreilles,  et  les  chants  dont  sa  mère  le  berce  calment  ses  souffrances  et 
sèchent  ses  pleurs. 

Vers  Le  cinquième  mois,  son  larynx  produit  un  son  qui  n'est  plus  un  simple  cri, 
et,  vers  le  huitième,  sa  voix  augmentant  sans  cesse,  lui  permet  d'imiter  divers  sons 
qu'il  a  entendus.  Les  sens  de  l'odorat  et  du  palper  sont  plus  tardifs  que  les  autres 
dans  leur  développement  :  cependant  Osiander  (4)  assure  que  les  tout  jeunes  en- 
fants aveugles-nés  perçoivent  l'odeur  du  lait  qu'on  leur  présente.  Un  enfant  de 
cinq  semaines  ne  prenait  volontiers  que  le  sein  de  sa  nourrice  ,  dont  la  transpira- 
tion exhalait  une  mauvaise  odeur  ;  il  saisissait  avec  difficulté  celui  de  toute  autre 
personne,  et  se  mettait  à  crier  dès  que  la  nourrice  s'approchait  de  lui. 

Bientôt  les  facultés  intellectuelles  et  morales  de  l'enfant  se  développent  aussi,  sa 
mémoire  se  manifeste,  ses  affections,  ses  répulsions  peinent  être  constatées  par  ses 
rires  ou  par  ses  pleurs  :  c'est  ainsi  qu'il  arrive  à  la  (in  du  neuvième  mois. 

H.  Seconde  enfance.  Dans  cette  période,  qui  s'étend  jusqu'à  la  huitième  année, 
la  respiration  se  continue  d'une  manière  régulière,  moins  rapide,  mais  plus  pro- 
fonde, et  la  toux  devient  facile  sous  l'influence  des  causes  qui  peuvent  la  produire. 

i   Zimmermann,  Taschenbuch  der  Reisen ,  t.  III,  p.  [55; 
12)  Jlist.  nal.  gën.  et  part.,  t.  II,  p.  464. 

VIREY,  Mit.  nal.  du  ye tue  hum.,  t.  I,  p.  loi. 
t\)  Ouv.  'il.,  t.  I.  p.  (>*:•. 
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La  circulation  se  maintient  comme  elle  était,  en  diminuant  un  peu  de  fréquence  ; 
la  cavité  thoracique  augmente,  et  pourtant  le  cœur  devient  relativement  plus  petit, 
le  thymus  commence  à  décroître  sensiblement.  La  calorilication  atteint  son  terme 
normal.  La  digestion  présente  en  même  temps  les  phénomènes  les  plus  variés  et  les 
plus  remarquables.  Les  aliments  liquides ,  le  lait  maternel  ne  suffisent  plus  à  la 
nourriture  de  l'enfant,  aussi  la  mastication  lui  devient-elle  possible,  ses  mâchoires 
s'étanteonsolidées  et  armées  de  dents. 

Dentition.  A  la  naissance,  les  dents  n'étaient  qu'à  l'état  de  germe  ;  elles  com- 
mencent à  faire  saillie,  au  dehors  vers  l'âge  de  dix  mois  environ.  On  cite  quelques 
exemples  d'enfants  venus  au  monde  avec  des  dents,  mais  ce  sont  là  des  exceptions. 
En  général,  pendant  la  première  enfance,  les  dents  n'atteignent  pas  au  rebord 
alvéolaire  ;  leur  éruption  se  l'ait  à  cause  de  leur  développement  en  hauteur  et  de 
l'usure  qui  résulte  de  leur  frottement,  de  la  pression  qu'elles  exercent  sur  le  bord 
gingival.  Cette  éruption  a  lieu  d'après  un  mode  constant  et  régulier  :  elle  com- 
mence, en  général,  par  la  mâchoire  inférieure  où  la  dent  incisive  médiane  appa- 
raît tout  d'abord;  puis  la  dent  correspondante  se  montre  à  la  mâchoire  supérieure, 
ensuite  viennent  les  incisives  externes,  la  première  molaire,  la  canine,  etenfin,  vers 
la  fin  de  la  seconde  année,  la  deuxième  petite  molaire.  Ces  premières  dents  ne  sont 
que  temporaires  :  au-dessous  d'elles,  en  même  temps  qu'elles,  mais  plus  lente- 
ment, se  développaient  les  dents  qui  doivent  être  définitives,  et  dont  le  dévelop- 
pement est  cause  de  la  chute  des  premières. 

La  dentition  s'accompagne  presque  toujours  d'une  suractivité  vitale  extrême  des 
gencives,  des  glandes  salivaires  et  de  la  bouche.  Les  artères,  qui  se  rendent  à  ces 
parties,  prennent  un  accroissement  notable  ;  souvent  même  une  inflammation  réelle 
de  toute  la  cavité  buccale  est  produite  par  le  travail  de  la  dentition,  et  il  n'est  pas 
raj:e  (pie  des  maladies  graves  en  soient  aussi  le  résultat.  Toujours  d'ailleurs  une 
salivation,  sinon  morbide,  du  moins  exagérée,  accompagne  la  sortie  des  dents,  et 
une  hypersécrétion  analogue  du  mucus  gastro-intestinal  peut  amener  la  diarrhée. 

L'estomac  devient  plus  actif,  mais  aussi  il  conserve  plus  longtemps  les  aliments 
dans  sa  cavité,  en  extrait  les  parties  assimilables  avec  une  certaine  lenteur  qui  di- 
minue la  fréquence  du  besoin  de  manger.  La  bile  devient  plus  épaisse  et  coule 
avec  plus  d'abondance,  les  matières  évacuées  par  le  rectum  sont  plus  jaunes  et  plus 
consistantes  en  même  temps  que  les  évacuations  deviennent  plus  rares.  Les  reins 
présentent  des  lobules  moins  séparés,  l'urine  prend  de  la  couleur,  de  l'odeur,  et 
contient  de  l'urée. 

Le  centre  nerveux  cérébro-spinal,  quoique  son  volume  relatif  diminue,  acquiert 
à  peu  près  le  terme  de  son  accroissement,  et  nous  avons  déjà  fait  remarquer,  avec 
Sœmmerring,  Ackermann,  les  frères  Wenzel,  etc. ,  que  c'est  dès  l'âge  de  quatre  ou 
cinq  ans  que  s'établit  la  proportion  prétendue  pubère  du  volume  du  cervelet  à  celui 
du  cerveau  proprement  dit.  Ces  circonstances  sont  en  rapport  avec  les  facultés 
nouvelles  qui  apparaissent. 

D'abord  hésitante  et  difficile,  la  marche  n'était  guère  qu'une  série  de  chutes 
occasionnées  à  la  fois  par  la  faiblesse  des  membres  ,  le  peu  d'énergie  des  contrac- 
tions musculaires,  le  défaut  de  coordination  des  mouvements,  une  mauvaise  appré- 
ciation des  distances  et  des  obstacles,  et  enfin  par  la  peur.  Presque  tou  jours,  c'est  vers 
la  (in  de  la  première  année  que  l'enfant  commence  à  se  tenir  debout,  et  vers  la  fin 
de  la  deuxième  qu'il  sait  marcher. 

Ce  que  la  marche  est  aux  membres  inférieurs,  la  parole  l'est  au  larynx.  Les  sons 

G.  P.). 

J.ONf.KT,  PHTSIOL.,  T.  II. 
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que  l'enfant  pouvait  produire,  il  commence  à  les  articuler;  à  l'imitation  de  sa 
mère,  il  remue  ses  tèWeS,  H  le  premier  mot  qu'il  prononce,  à  peu  près  le  même 
dans  toutes  les  langues,  est  formé  de  ta  lettre  m  et  de  la  voyelle  a.  On  a  avancé 
que  le  premier  mol  sortait  quelquefois  sous  l'influence  des  affections,  ou  d'une  ma- 
nière involontaire  (1).  I!  suffit,  pour  le  produire  ,  que  le  son  primitif  a  soit  inter- 
rompu dans  son  émission  par  la  rencontre  volontaire  ou  fortuite  des  deux  lèvres 
qui,  en  se  rapprochant  ou  s'éloignant,  articulent  ce  son  qui  retentit  comme  un 
baiser  au  cœur  d'une  mère.  Et  pourtant  ce  premier  mot  commence  à  isoler  ,  d'une 
nouvelle  façon,  l'enfant  de  celle  qui  lui  a  donné  le  jour.  C'est  à  la  vue  des  progrès 
de  son  enfant  que  la  femme  manifeste,  dans  tout  son  éclat,  la  pureté,  la  générosité 
de  son  amour  :  l'enfant,  attaché  au  sein  maternel,  est  presque  une  partie  du  corps 
de  la  mère  ;  sa  première  dent  rompt  cet  attachement  et  la  mère  est  satisfaite  ;  elle 
aimait  à  tenir  dans  ses  bras  cet  enfant  qu'elle  a  nourri ,  il  apprend  à  marcher  ,  ses 
premiers  pas  l'éloignent  d'elle,  et  elle  se  réjouit  de  ses  progrès  :  elle  le  met,  par  la 
parole,  en  rapport  avec  le  monde  extérieur  qui  doit  le  lui  enlever  un  jour  ,  et  pour- 
tant elle  est  heureuse  quand  il  commence  à  balbutier.  C'est  que,  par  instinct,  elle 
a  compris  que,  de  près  comme  de  loin,  dans  le  présent  comme  dans  l'avenir,  cet 
enfanl  c'est  toujours  elle  se  manifestant  sous  une  nouvelle  forme  dans  l'espace, 
se  continuant  pour  un  autre  temps  dans  l'éternité  ;  c'est  qu'il  est  dans  sa  destinée 
de  produire  pour  la  société,  et  elle  se  réjouit  de  son  œuvre.  Sa  récompense  est 
dans  son  cœur,  dans  la  reconnaissance  de  l'enfant  qui  a  appris  à  la  connaître  et  à 
l'aimer. 

De  la  jeunesse. 

Vers  sept  ou  huit  ans,  les  organes  transitoires  disparaissent;  le  thymus  pour 
n'être  pas  remplacé  (2),  les  dents  de  lait  pour  faire  place  aux  dents  définitives. 
Toutes  les  forces  tendent  encore  à  constituer  l'individu,  mais  elles  se  manifestent 
par  des  progrès  plus  lents  et  plus  durables  :  les  fonctions  digestives  s'exécutent 
avec  une  énergie  remarquable  qui  est  en  rapport  avec  la,  nécessité  de  fournir  à 
la  rapidité  de  l'accroissement,  et  qui  est  favorisée  par  l'augmentation  de  la  force 
musculaire  de  l'estomac  et  du  canal  digestif,  par  la  sécrétion  plus  abondante  de  la 
salive  et  de  la  bile.  La  respiration  s'opère  plus  complètement;  la  circulation  prend 
à  peu  près  son  type  normal,  et  le  pouls  ne  donne  plus  que  80  à  90  battements  par 
minute.  L'accroissement  du  corps  en  hauteur,  qui  avait  été  de  60  centimètres 
environ  pendant  les  sept  premières  années,  n'est  plus  que  de  5  centimètres  par  an 
pour  les  garçons  et  de  U  centimètres  pour  les  filles.  Le  poids  ,  au  contraire ,  aug- 
mente davantage  :  son  accroissement  est  d'environ  16  kilogrammes  pour  l'enfance  ; 
pendant  la  jeunesse,  l'augmentation  annuelle  du  poids  est,  terme  moyen, 
de  2k,2;")t)  chez  les  garçons,  et  de  2%75()  chez  les  filles,  depuis  huit  ans  jusqu'à 
douze;  de  5\500  chez  les  garçons  et  de  3\750  chez  les  filles  depuis  douze  ans 
jusqu'à  dix-sept  (3). 

(1)  (îp.oiim  v\n.  Entviickelung  df9  kindlichen  Miers.,  étc,  p.  148.  Elbcrfeld  isl". 

(2)  Khausk  (<V Mtr's  Ai  rh.,  18.37),  dit  avoir  trouve  le  thymus  fchea  tous  les  sujets  de  20  a  :iO  ngg 
même  plus  gros  que  (  liez  les  entants,  c'est  seulement  dans  des  cas  exceptionnels  et  très  rares  que 
Ton  rencontre  ret  organe  à  un  Age  aussi  avancé  :  on  sait  d'ailleurs  (pic  le  riz  du  veau  ,  an  lo«*ne  au 
thymus,  disparaît  chez  le  bœuf. 

(3)  Villekmé.  dnnales  i'hygiène  puMique  et  de  médecine  légale,  t.  il,  p.  35  \  t  Sl|.  n  i  wt  • 
Sur  l'homme  cl  le  développement  de  SCS  {acuités,  t.  II.  Paris,  1 835.  Bl'IUUCn.  Oitr  cil  t  W 
p.  5o:>. 
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L'ossilication ,  sans  se  empiéter  encore,  continue  à  manifester  ses  progrès  par 
la  densité,  la  solidité,  l'accroissement  en  longueur  et  en  épaisseur  que  les  os  ac- 
quièrent, et  surtout  par  la  diminution  des  cartilages  épiphysaires.  Les  sutures  dis- 
paraissent, les  os  se  soudent  avec  les  épiphyses.  Les  os  des  mâchoires  ont  pris  une 
étendue  et  une  forme  que  rendait  nécessaire  la  nouvelle  dentition  qui  comprend 
des  dents  plus  larges  et  plus  nombreuses,  huit  grosses  molaires  s 'étant  formées  qui 
n'existaient  pas  d'abord. 

Ainsi  que  pour  l'accroisemcnt ,  dès  cet  âge  les  se\es  diffèrent  par  les  habitudes 
extérieures,  par  les  manifestations  du  sentiment  et  de  la  pensée.  Soit  par  l'effet  de 
l'éducation,  soit  pour  quelque  autre  cause,  le  système  musculaire  du  jeune  garçon 
se  développe  plus  que  celui  de  la  jeune  QUe  ;  son  teint  devient  plus  brun  ,  sa  peau 
moins  douce  ;  ses  jeux  sont  plus  bruyants  et  plus  dangereux  ,  ils  semblent  comme 
un  dérivatif  nécessaire  à  la  suractivité  vitale,  au  besoin  de  motilité  dont  il  est  doué; 
en  même  temps  son  esprit  se  dirige  vers  les  brillants  tableaux  de  la  guerre;  plein 
de  son  individualité,  il  songe  déjà  à  la  gloire  sans  penser  aux  moyens  de  l'acquérir. 
Chez  la  jeune  lille,  toutes  les  pensées  se  concentrent  dans  les  moyens  de  briller  et 
de  plaire  par  les  grâces  de  la  beauté  ,  par  l'éclat  de  la  toilette  ,  par  le  charme  des 
talents  de  société  ;  tous  ses  sentiments  se  dirigent  vers  l'amour  et  sont  conduits  par 
la  tendresse  vers  les  êtres  faibles  et  souffrants.  Il  faut  bien  remarquer  d'ailleurs  que 
la  jeunesse  ,  dont  le  commencement  est  le  même  au  sortir  de  l'enfance,  pour  les 
deux  sexes  à  l'âge  de  sept  ans,  n'a  pas  les  mêmes  limites  terminales  pour  le  garçon 
et  pour  la  lille  :  le  premier  n'entre  dans  l'adolescence  qu'à  seize  ans;  la  seconde 
y  entre,  dans  nos  climats,  dès  quatorze  ans,  et  même,  dans  les  grandes  villes,  un  peu 
plus  tôt. 

De  l'adolescence. 

L'individu  a  acquis  presque  tout  son  développement  particulier  dans  les  figes 
précédents;  désormais  il  va  tendre  à  développer  l'espèce,  à  se  continuer  dans  le 
temps  par  la  reproduction. 

Comme  pour  marquer  le  terme  de  l'accroissement  individuel,  au  commencement 
de  cet  âge,  au  début  de  la  puberté,  il  se  fait  souvent  d'une  manière  brusque  une 
élougation  très  prononcée  du  corps,  un  développement  saccadé  qui  atteint  les  li- 
mites extrêmes  de  la  taille  :  les  os  acquièrent  de  la  solidité,  les  épiphyses  continuent 
à  se  souder  :  la  dernière  molaire  apparaît,  tandis  ((lie  les  autres  dents  commencent 
à  s'user. 

Mais  les  principaux  phénomènes  qui  caractérisent  cet  âge  s'observent  du  côté 
des  organes  génitaux  :  dans  l'un  et  l'autre  sexe  ,  le  travail  qui  s'opère  vers  ces 
parties  est  annoncé  par  une  sécrétion  abondante  des  follicules  sébacés,  par  l'appa- 
rition de  poils  et  par  une  turgescence  générale.  Chez  l'homme,  les  testicules  devien- 
nent plus  gros  et  commencent  à  sécréter  du  sperme;  les  vésicules  séminales,  la 
prostate  ,  la  verge  participent  à  cet  accroissement  et  acquièrent  rapidement  le 
volume  qu'elles  doivent  conserver.  Chez  la  femme,  les  ovaires  deviennent  plus  vo- 
lumineux et  prennent  leur  forme  bosselée  ;  la  matrice  s'élargit ,  surtout  vers  son 
fond,  et  la  menstruation  s'établit.  Comme  phénomènes  sympathiques  chez  l'homme, 
le  menton  se  couvre  de  barbe,  la  voix  prend  son  timbre  viril  pendant  que  le 
larynx  se  développé  rapidement;  chez  la  femme,  les  seins  s'arrondissent  et  le  ma- 
melon devienl  saillant  sur  l'auréole  qui  a  pris  une  teinte  rosée. 

Chez  l'homme,  les  transformations  sont  toutes  extérieures:  elles  .sont  plus  in- 
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ternes  chez  la  femme,  dont  le  corps  conserve  davantage  la  finesse  el  la  blancheur  de 
la  peau,  la  rondeur  des  formes,  cette  apparence  moelleuse  due  à  l'infiltration  du 
tissu  cellulaire  par  la  graisse,  qui  caractérisent  l'enfance. 

Pour  l'homme  comme  pour  la  femme,  des  idées  nouvelles  naissent  à  mesure  que 
des  organes  nouveaux  se  développent,  que  des  fonctions  nouvelles  s'établissent. 
Les  songes  précèdent  presque  toujours  la  réalité,  et  les  rêtes  voluptueux  sontjfré- 
quents  longtemps  avant  qu'un  rapprochement  sexuel  se  soit  opéré.  Chez  le  premier, 
te  besoin  d'aimer  se  manifeste  par  une  ardeur  expansive  qui  rend  le  cœur  meilleur  ; 
chez  la  seconde,  par  une  tristesse  concentrée  qui  souvent  lui  fait  verser  de  douces 
larmes.  A  l'un  ,  les  provocations  passionnées,  les  démonstrations  extérieures,  les 
amours  ardentes;  à  l'autre,  la  langueur  et  la  décence  du  maintien  ,  le  calme  du  vi- 
sage, l'impassibilité  apparente,  voiles  épais  que  revêl  sa  pudeur  jusqu'au  moment 
où  le  bonheur  viendra  les  soulever.  Aussi  l'homme  met  plus  de  généralité  dans  son 
amour  que  la  femme  ,  il  aime  d'abord  sans  savoir  qui  il  aime,  il  aime  les  femmes 
avant  d'en  aimer  une  ;  la  jeune  lille,  au  contraire,  se  crée  un  être  idéal  qu'elle  orne 
de  tous  les  charmes  que  son  imagination  peut  inventer  :  c'est  celui  sur  qui  elle 
concentre  tout  son  amour,  celui  qu'elle  cherche  le  jour  autour  d'elle,  qu'elle  voit 
la  nuit  dans  ses  rêves  de  bonheur,  douce  illusion  qui  souvent  fait  place  à  une  triste 
réalité.  Aussi,  pour  elle,  la  solitude  est  un  besoin  ;  elle  veut  être  seule  avec,  ses 
pensées  ;  tandis  que,  pour  le  jeune  homme,  la  société  des  femmes  est  pleine  d'at- 
traits, il  les  désire,  il  les  recherche,  les  poursuit  et  les  enveloppe  de  ses  regards,  il 
les  embrasse  à  travers  l'espace,  il  aspire  leurs  parfums,  il  frissonne  au  moindre  con- 
tact. Tous  ses  sens,  dirigés  vers  l'amour,  lui  procurent  de  nombreuses  jouissances 
qu'il  ne  cherche  ni  à  diminuer  ni  a  dissimuler.  Pour  lui ,  il  comprend  que  l'amour 
est  un  but  :  pour  la  femme  ,  c'est  un  moyen  d'être  mère,  et  la  jeune  mère  existe 
déjà  dans  le  cœur  de  la  jeune  lille  ;  à  ses  yeux,  l'union  sexuelle  est  moins  peut- 
être  la  satisfaction  d'un  désir  (pie  l'origine  d'une  espérance,  car  la  femme  aime, 

longtemps  avant  qu'il  existe,  l'enfant  qu'elle  doit  porter  dans  son  sein,  et  que 

l'homme  aimera  seulement  plus  tard  quand  il  l'aura  reçu  dans  sa  famille. 

Mais  l'éducation ,  sans  doute,  modifie  profondément  la  manifestation  des  senti- 
ments sexuels  :  chez  les  peuples  s:iuvages,  danspresque  toutes  les  espèces  animales, 

la  femelle  éprouve  les  mêmes  besoins  que  le  mille  et  souvent  témoigne  les  mêmes 

désirs. 

De  l'âge  mûr. 


A  travers  toutes  les  transformations  que  l'homme  a  subies,  il  est  arrivé  à  cette 
période  de  sa  vie  où  le  progrès  n'existe  plus  pour  lui,  ni  an  physique  ni  au  moral: 
son  corps  a  acquis  tout  son  développement ,  son  intelligence  jouit  de  toutes  ses 
facultés  dans  leur  plus  grande  perfection,  ses  sens  sont  devenus  des  instruments 
de  la  plus  parfaite  précision.  L'homme  est  bien  alors  l'œuvre  accomplie  du 
Créateur. 

Mais  il  ne  se  maintient  dans  cet  état  qu'au  moyen  d'une  lutte  continuelle  entre 
les  tendances  au  progrès,  à  un  progrès  impossible  dont  la  source  est  la  vie  ,  et  les 
causes  de  destruction  dont  le  monde  matériel  l'entoure  ,  et  qui  doivent  l'entraîner 
dans  la  mort.  Cette  lutte  est  accusée  journellement  parles  modifications  que  l'éco- 
nomie continue  à  supporter  :  sans  cesse  de  nouveaux  matériaux  arrivent  pour 
l'assimilation,  mais  le  corps  ne  peut  plus  augmenter  en  hauteur ,  mais  les  muscles 
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ne  peuvent  plus  acquérir  de  libres  nouvelles,  mais  les  viscères  ne  peuvent  plus 
prendre  un  développement  plus  grand,  les  organes  des  sens  et  de  l'intelligence 
ne  peuvent  plus  accroître  leur  volume  ;  aussi  tes  organes  sécréteurs  exercent-ils 
leur  action  avec  une  énergie  suffisante  pour  enlever  tous  les  éléments  organiques 
qui  seraient  en  excès,  ou  bien  ceux-ci  sont  transformés  en  une  substance;»  peu 
près  inutile  et  vont  former  un  dépôt  de  graisse  dans  les  replis  de  l'épiploon  d'où 
ils  ne  seront  plus  tirés.  C'est  dans  l'âge  viril  qu'en  réalité  la  vie  est  l'équilibre 
instable  entre  les  fonctions  de  nutrition  et  d'excrétion  ,  entre  les  causes  d'acqui- 
sition et  celles  de  déperdition;  équilibre  bien  instable ,  car  à  chaque  instant  il 
varie,  à  chaque  instant  il  est  troublé,  et,  en  deçà  ou  au  delà,  si  l'une  des  forces 
l'emportait  sur  l'autre  d'une  manière  excessive ,  l'état  de  santé  ferait  place  à  la 
maladie. 

Arrivé  à  ce  degré  de  perfection ,  l'homme ,  dont  Le  développement  corporel  est 
borné  par  les  limites  primordiales  de  sa  nature  ,  comprend  le  besoin  de  se  perpé- 
tuer dans  l'espace  et  dans  le  temps  par  la  génération  :  aussi  est-ce  à  cet  âge  que  ses 
facultés  génitales  possèdent  toute  leur  énergie.  La  nature,  qui,  dans  l'exercice  de 
toutes  les  fonctions,  a  introduit  des  jouissances  particulières,  a  voulu  que  ,  pour  la 
conservation  de  l'espèce,  le  plaisir  précédât  la  faculté;  ces  élans  amoureux  de  l'autre 
âge,  actuellement  moins  ardents  mais  plus  profonds,  moins  vagues  mais  plus 
concentrés,  se  transforment  dans  l'âge  mûr  en  aspiration  vers  la  reproduction ,  qui 
n'est  plus  satisfaite  par  les  seuls  plaisirs  des  sens  ,  par  l'acte  matériel,  mais  par  son 
résultat. 

C'est  une  nouvelle  forme  d'accroissement  de  l'homme  :  ainsi  que  nous  avons 
vu  ,  dans  les  espèces  inférieures,  l'individu  primitif  augmenter  sans  cesse  en  for- 
mant des  individus  nouveaux  non  indépendants  de  lui-même  ,  ainsi  l'homme  s'ac- 
croît en  formant  un  être  nouveau  qui,  après  s'être  détaché  de  sa  propre  substance, 
le  continuera  indéfiniment  dans  le  temps.  Mais,  à  cette  œuvre,  il  faut  le  concours 
de  deux  organismes,  il  faut  que  deux  êtres,  arrivés  à  leur  parfait  développement, 
se  rapprochent  et  s'unissent ,  et  dans  l'âge  viril ,  l'homme  se  choisit  une  com- 
pagne de  sa  vie,  qui  devient  comme  une  partie  de  lui-même.  A  cet  âge  ,  l'homme, 
dont  la  vie  dans  la  société  est,  comme  la  vie  réelle  ,  une  lutte  continue,  l'homme, 
qui  puise  dans  la  conscience  de  sa  force  l'indifférence  pour  les  secours  étran- 
gers ,  ne  ressent  plus  ces  vagues  expansions  de  générosité ,  ces  sentiments  irré- 
fléchis d'amour  pour  tout  ce  qui  n'est  pas  lui;  ces  attributs  d'un  autre  Age  sont 
remplacés  par  une  sorte  d'égoïsme,  et  ce  sentiment  nouveau,  comme  tous  ceux  qui 
ont  leur  source  dans  la  nature ,  est  noble  et  saint,  quand  il  n'est  pas  détourné  de  la 
voie  qui  lui  a  été  primitivement  tracée. 

L'homme  fait  est  égoïste,  mais  son  égoïsme  se  répand  sur  la  femme  qui  partage 
son  sort,  sur  les  enfants  qui  lui  doivent  le  jour  et  auxquels  il  veut  donner  une 
existence  fortunée;  mais  cet  égoïsme,  c'est  l'amour  de  la  famille,  le  plus  pur,  le 
plus  sacré  de  tous  les  amours ,  car  il  survit  à  tous ,  car  il  traverse  les  siècles ,  car  il 
est  impérissable  ;  et  c'est  en  aimant  son  enfant  que  l'homme  comprend  le  mieux 
l'amour  que  ses  parents  lui  ont  porté  et  qu'il  les  chérit  davantage.  C'est  alors  que 
l'homme  tourne  tous  ses  regards,  toutes  ses  pensées,  tous  ses  désirs  vers  les  moyens 
d'assurer  par  lui-même,  par  ses  succès,  le  bonheur  de  ceux  qui  lui  sont  chers; 
c'est  alors  que ,  dans  la  société  où  il  vit ,  il  lutte ,  il  combat  contre  tous  ceux  qui  lui 
l'ont  obstacle,  qu'il  devient  égoïste.  Mais  quel  sentiment  est  préférable  à  un  senti- 
ment qui  unit  par  l'amour  le  passe  à  l'avenir,  et  tous  deux  au  présent  ?  Quel  ordre 
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nouveau  ,  quelle  organisation  sociale  nouvelle ,  quelle  vainc  philanthropie ,  quelle 
fausse  fraternité  pourraient  remplacer  jamais  ce  sentiment  inné,  de  la  famille ,  dont 
la  source  est  providentielle ,  et  qui  n'aura  pas  de  terme ,  parce  que  son  origine  est 
de  toute  éternité? 

De  la  vieillesse. 

Dans  les  dernières  années  de  l'âge  mur,  les  facultés  procréatrices  ont  commencé 
h  décroître  :  en  général ,  vers  soixante  ans ,  elles  n'existent  guère ,  et  si  parfois  elles 
se  manifestent  encore ,  elles  sont  assez  affaiblies  ,  assez  diminuées  pour  n'être  plus 
que  la  preuve  des  forces  perdues.  A  cet  âge  ,  la  vieillesse  commence. 

Les  différences,  qui  existaient  entre  les  deux  sexes  à  l'époque  où  ils  se  complé- 
taient par  leur  union,  tendent  à  disparaître.  Chez  l'homme,  les  tissus  deviennent 
plus  mous,  les  formes  moins  accusées,  les  poils  tombent  en  partie  ou  perdent  de 
leur  dureté;  chez  la  femme,  les  tissus  deviennent  plus  denses ,  la  graisse ,  dimi- 
nuant, accuse  davantage  les  formes,  les  mamelles  se  flétrissent,  des  poils  naissent 
aux  lèvres  et  au  menton.  Dans  l'un ,  la  sécrétion  du  sperme  se  supprime  ;  dans 
l'autre,  la  menstruation  ,  depuis  quelque  temps  irrégulière,  cesse  tout  à  fait.  Chez 
tous  les  deux,  les  cheveux  tombent  ou  blanchissent,  la  peau  jaunit,  se  sèche  et  se 
ride;  les  dents  se  déchaussent  et  se  séparent  des  gencives,  la  digestion  devient  plus 
tente  et  plus  difficile  ,  la  défécation  plus  pénible  et  plus  irrégulière;  la  salive  est 
moins  abondante ,  la  bile ,  plus  épaisse  ,  est  moins  abondamment  sécrétée  ;  la  respi- 
ration devient  plus  fréquente  et  moins  parfaite  ,  les  poumons ,  moins  élastiques  et 
moins  flexibles  ,  sont  emphysémateux  et  s'imprègnent  de  dépôts  charbonneux  ;  la 
circulation  est  moins  rapide  et  les  battements  du  pouls  sont  moins  nombreux  ;  les 
vaisseaux  capillaires  se  dilatent  et  deviennent  visibles  sous  la  peau  ;  les  veines  ,  plus 
grosses ,  plus  saillantes,  sont  variqueuses ,  et  les  artères ,  moins  élastiques ,  ont  des 
parois  plus  résistantes,  plus  cassantes  et  souvent  ossifiées  (1). 

Les  organes  des  sens  perdent  de  leur  sensibilité  :  la  peau ,  moins  douce  ,  touche 
moins  bien  ;  la  vue  ne  s'exerce  plus  qu'à  de  grandes  distances  et  sur  des  objets 
volumineux  ;  l'ouïe  devient  dure  et  ne  saisit  plus  toutes  les  nuances  des  sons;  le 
goût  et  l'odorat  paraissent  moins  notablement  atteints  par  les  progrès  de  l'âge.  Le 
cerveau  diminue  de  volume  et  de  densité  ;  les  cordons  nerveux  s'atrophient  el  pa- 
raissent plus  secs.  Les  muscles  tendent  à  devenir  fibreux,  les  tissus  fibreux  et  carti- 
lagineux ,  à  s'ossifier  ;  les  os ,  à  se  transformer  en  substance  terreuse  par  la  dimi- 
nution absolue  des  tissus  organiques  qui  les  constituent,  et  l'augmentation  relative 
du  phosphate  calcaire;  aussi  deviennent-ils  plus  minces  et  plus  fragiles. 

Les  facultés  intellectuelles  et  les  affections  morales  offrent  des  altérations  analo- 
gues à  celles  que  l'on  observe  dans  l'ordre  physique.  Si  les  organes  des  sens  ser- 
vent l'intelligence,  il  est  évident  que  la  faculté  d'acquérir  par  leur  intermédiaire 
les  notions  du  monde  extérieur  est  très  notablement  diminuée  :  aussi  le  vieillard 
vit-il  surtout  de  ses  souvenirs;  il  saisit  mal  ce  qui  se  passe  autour  de  lui  ;  souvent 
il  n'admet  qu'avec,  répugnance  les  faits  récents,  les  inventions  nouvelles,  il  n'ap- 
prend qu'âvec  difficulté  et  retient  rarement  les  événements  dont  il  vient  d'être 
témoin.  Au  contraire,  les  connaissances  antérieurement  acquises,  celles  qu'il  pos- 

(1)  LEURF.T  et  Mitimk  ont  trouvé  le  pouls  plus  fréquent  chez  les  sujets  à^és  que  sur  les  individu, 
plus  jeunes;  mais  ces  observations,  recueillies  à  la  Salpêtrière ,  sont  tellement  contraires  aux 
résultats  que  l'on  peut  obtenir  journellement,  qu'elles  portent  sans  aucun  douteen  elles  une  cause 
d'erreur. 
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Sèée  depuis  sa  jeunesse ,  il  les  conserve  davantage  ,  il  les  concentra  en  quelque 
sorte.  De  là  vient  sans  doute  que,  dans  tous  les  temps  et  chez  Ions  les  peuples,  on 
a  l'ait  de  la  sagesse  l'attribut  des  vieillards.  Ils  sont  sages  parce  qu'ils  commencent 
à  devenir  étrangers  au  monde  au  milieu  duquel  ils  vivent,  parce  que  leurs  sens 
amortis  et  épuisés  ne  peuvent  détourner  leur  esprit  de  l'objet  qui  les  occupe,  parce 
qu'ils  ont  pour  eux  L'expérience  d'un  autre  âge  sans  en  avoir  les  passions.  Les 
vieillards  vivent  plus  en  eux-mêmes;  aussi  ne  manquent-ils  pas  de  s'isoler  du 
inonde  qui  n'est  plus  fait  pour  eux  ou  plutôt  pour  lequel  ils  ne  sont  plus  faits.  Les 
bruyants  amusements  de  l'enfance  les  agacent ,  les  plaisirs  bouillants  de  la  jeunesse 
les  irritent  ,  les  joies  même  si  pures  de  l'âge  mùr  les  allligent  ;  tout  cela  leur  rap- 
pelle un  passé  qui  ne  doit  plus  revenir,  le  jour  d'hier  qui  n'aura  peut-être  pas  de 
endemain.  (le  qu'il  leur  faut,  ce  qu'ils  désirent,  ce  qu'ils  exigent,  c'est  le  repos,  la 
chaleur  du  soleil ,  l'ardeur  du  foyer  pour  ranimer  leurs  membres  engourdis;  c'est 
le  silence  qui  ne  trouble  pas  la  voix  de  leurs  souvenirs  affaiblis  ;  c'est,  pour  leur  amour- 
propre,  quelque  flatterie.  L'habitude  leur  a  fait  une  nécessité  des  soins  de  la  famille, 
des  caresses  de  leurs  petits  enfants,  des  prévenances  dont  on  les  entoure;  mais 
le  plus  souvent  leur  cœur  y  est  insensible,  leur  corps  seul  les  reçoit.  Ils  sentent 
que  leur  tâche  dans  ce  monde  est  remplie,  ils  croient  que  chacun  pense  de  même 
à  leur  égard  et  leur  reproche  la  place  qu'ils  tiennent  encore  sur  celle  terre  :  de  là, 
leur  méfiance  pour  tout  ce  qui  les  entoure,  leur  jalousie  pour  tout  ce  qui  est  jeune, 
de  là  aussi  leur  désir  d'être  seuls  et  l'irrégularité  de  leur  humeur.  Sans  doute  , 
tous  les  vieillards  ne  sont  pas  ainsi  :  il  en  est  dont  le  cœur  reste  jeune  et  bat  vive- 
ment dans  un  corps  affaibli  ;  mais,  en  général,  ils  sont  moroses ,  à  charge  à  eux- 
mêmes,  à  charge  aux  autres  quand  ils  ne  sont  pas  entourés  d'enfants  ou  de  petits- 
enfants  qui  aiment  en  eux  le  passé  et  excusent  le  présent. 

Ainsi,  les  années  se  succèdent  pour  eux:,  et  chaque  pas  que  le  temps  fait  rap- 
proche le  terme  de  leur  carrière,  chaque  heure  leur  apporte  une  ride  nouvelle, 
une  nouvelle  faiblesse,  un  nouveau  regret  ;  leur  corps,  exagérant  tous  les  caractères 
que  nous  avons  traeés,  tombe  dans  la  décrépitude;  leur  colonne  vertébrale,  trop 
faible  pour  les  soutenir  ,  leur  l'ail  prendre  cette  altitude  courbée  qui  les  rapproche 
de  la  terre,  etc. ,  et  pourtant  leur  amour  pour  la  vie  augmente  par  le  danger  qu'ils 
courent  de  la  perdre  à  chaque  instant;  la  mort  leur  inspire  le  plus  grand  effroi. 
Mai»,  inexorable,  celle-ci  marchant  tou  jours,  les  saisit,  et  bientôt  a  sonné  pour  eux 
l'heure  suprême. 

Dr  la  mort.  —  Tout  ce  qui  a  eu  un  commencement  doit  avoir  une  lin;  la  nais- 
sance implique  l'idée  de  la  mort.  Mais  ce  terme  de  la  vie,  ce  moment  qui  fait  entrer 
dans  la  matière  inerte  le  corps  que  la  vie  avait  animé,  peut  arriver  plus  tôt  ou  plus 
tard,  accidentellement  ou  naturellement. 

La  mort  accidentelle  arrive  lorsqu'un  des  organes  essentiels  à  la  vie  cesse  d'agir 
pour  une  cause  quelconque  :  ces  principaux  organes  sont  le  cerveau,  les  pou- 
mons et  le  cœur.  Toutefois,  l'action  du  cerveau  peut  être  supprimée  presque  eu 
totalité,  et  la  vie  se  continuer;  la  respiraiion  peut  être  quelque  temps  suspendue ei 
la  vie  persister  encore  ;  quand  les  battements  du  cœur  cessent,  on  meurt.  La  mon 
accidentelle  sera  donc  d'autant  plus  rapide,  que  sa  cause  agira  plus  immédiatement 
sur  le  centre  circulatoire.  Elle  peut  survenir  à  tous  les  âges  :  pourtant  elle  esi 
beaucoup  plus  commune,  à  la  suite  de  maladies,  dans  les  premiers  temps  de  la  vie 
qu'à  une  époque  plus  avancée. 
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La  mort  naturelle  est  bien  plus  rare  :  les  accidents,  les  maladies  usent  presque 
toujours  la  vie  avant  le  tenue  que  la  nature  avait  fixé  primitivement.  Elle  peut, 
d'ailleurs,  arriver  à  un  âge  plus  ou  moins  avancé,  suivant  les  constitutions,  les 
sexes,  les  races,  les  climats  ,  etc. 

Quand  l'œuvre  de  destruction  suit  sa  marche  la  plus  ordinaire,  la  vie  disparaît 
dans  le  sens  opposé  à  celui  suivant  lequel  elle  s'était  développée  :  c'est  du  cœur  aux 
organes  périphériques  que  la  vie  semble  marcher  dans  l'embryon  ,  c'est  de  la  cir- 
conférence au  centre  qu'elle  quitte  le  vieillard.  Alors,  les  membres  deviennent  im- 
mobiles et  obéissent  aux  lois  de  la  pesanteur,  ils  perdent  leur  sensibilité  et  leur 
chaleur;  les  muscles  cessent  d'obéir  à  la  volonté,  si  la  volonté  existe  encore;  la 
peau  devient  froide  et  sèche,  ou  bien  se  couvre  d'une  sueur  visqueuse;  la  face 
prend  un  aspect  caractéristique,  elle  parait  amaigrie  ,  les  yeux  rentrent  profondé- 
ment dans  les  orbites,  la  cornée  se  trouble ,  les  paupières  se  ferment  à  moitié  par 
l'abaissement  de  la  paupière  supérieure,  les  pommettes  deviennent  saillantes,  le 
nez  s'effile,  les  lèvres  décolorées  restent  béantes  et  leurs  commissures  sont  tirées 
en  dehors  et  en  bas.  Les  centres  nerveux  ont  perdu  presque  toutes  leurs  facultés. 
La  parole  est  devenue  impossible  ou  incohérente  comme  la  pensée  elle-même,  les 
yeux  cessent  de  voir,  les  nerfs  olfactifs  sont  insensibles  aux  odeurs,  l'ouïe  persiste 
plus  longtemps.  Les  viscères  abdominaux  et  thoraciques  cessent  aussi  de  remplir 
leurs  fonctions.  Les  boissons  tombent  dans  l'œsophage  comme  dans  un  tube  inerte, 
les  contractions  intestinales  se  ralentissent;  la  respiration  devient  courte,  lente, 
irrégulière,  se  suspend  quelquefois,  puis  reparaît  et  se  termine  par  une  expiration, 
par  le  dernier  soupir.  Le  pouls  est  vite,  de  plus  en  pins  petit,  il  offre  de  nom- 
breuses rémittences  jusqu'au  moment  où  il  cesse  tout  à  fait  d'être  appréciable.  Le 
cœur  continue  encore  quelque  temps  à  battre,  mais  faiblement,  irrégulièrement, 
et  sa  dernière  contraction  marque  le  moment  qui  sépare  la  vie  de  la  mort. 

De  la  vie,  bientôt  il  ne  reste  plus  que  des  vestiges  épars  dans  différents  tissus 
qui  conservent  encore,  quelque  temps  après  la  mort,  des  propriétés  organiques  : 
les  capillaires  se  contractent  de  manière  à  chasser  dans  les  veines  tout  le  sang  qu'ils 
contiennent;  l'irritabilité  des  muscles  se  manifeste  sous  l'influence  de  l'excitation 
produite  par  la  pile  voltaïque;  l'utérus  peut  expulser  l'enfant  qu'il  renferme,  quand 
déjà  le  cœur  a  cessé  de  battre,  etc. 

Mais  bientôt  ces  phénomènes  ultimes  de  la  vie  disparaissent,  et  le  cadavre  se 
refroidit  complètement.  Le  sang  se  décompose,  ses  parties  liquides  infiltrent  les 
tissus,  ses  éléments  solides  se  déposent  dans  le  cœur  ou  sur  les  parois  des  vaisseaux  ; 
la  vapeur,  qui  s'exhalait  du  corps  avec  une  odeur  de  viande  fraîche,  est  remplacée 
par  une  odeur  fade,  aigre,  caractéristique.    Mors  aussi  survient  dans  tous  les 
muscles  une  contraction  énergique,  mais  lente  et  progressive  :  ils  deviennent  plus 
volumineux,  plus  durs  et  entraînent  les  membres  dans  le  sens  où  leur  énergie  est 
prépondérante,  dans  la  flexion.  Si  l'on  considère  que  celte  contracture  est,  en 
générai,  d'autant  plus  prononcée  que  la  mort  a  été  plus  rapide,  d'autant  plus  forte 
que  le  sujet  était  plus  vigoureux  ,  qu'elle  survient  en  même  temps  que  la  coagula- 
tion du  sang  dans  le  cœur  ;  si ,  d'un  autre  côté,  on  remarque  qu'elle  est  à  peu 
près  nulle  ou  n'apparaît  pas  du  tout  chez  les  individus  ayant  succombé  à  mie  longue 
maladie,  ou  épuisés  par  une  hémorrhagie  abondante  ,  nubien  encore  asphyxiés 
par  des  gaz  qui  maintiennent  le  sang  liquide,  on  est  amené  à  penser  (pie  la  con- 
traction cadavérique  est  intimement  liée  par  son  essence  à  la  coagulation  du  sang, 
qu'elle  est  peut-être  un  phénomène  analogue  à  la  contraction  du  caillot  sanguin. 
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Aussi  longtemps  que  persiste  la  roideur  cadavérique,  aucun  phénomène  de 
putréfaction  ne  se  manifeste.  Mais,  à  une  époque  qui  varie  suivant  les  conditions 
hygrométriques  et  thêrmométriques  de  l'atmosphère,  suivant  le  milieu  dans  lequel 
le  cadavre  se  trouve  placé,  suivant  son  degré  d'obésité  et  d'humidité,  la  nature  de 
la  maladie  qui  a  précédé  la  mort,  etc.  ,1a  décomposition  des  tissus  organiques 
s'établit.  Pendant  le  cours  de  celte  décomposition  putride,  il  s'effectue,  dans  la 
matière  animale,  une  véritable  fermentation  dont  les  produits  intermédiaires  sont 
encore  inconnus:  mais,  dès  que  l'oxygène  intervient  dans  ce  mouvement  molécu- 
laire, il  donne  naissance  à  de  l'eau  et  à  de  l'acide  carbonique,  produits  extrêmes  de 
l'oxydation  des  substances  organiques;  l'azote  s'unit  à  une  certaine  quantité 
d'hydrogène  et  se  dégage  à  l'état  d'ammoniaque.  L'eau,  l'acide  carbonique  et 
L'ammoniaque,  tels  sont  donc  les  produits  dans  lesquels  se  résolvent,  eu  définitive, 
toutes  les  matières  animales  en  putréfaction.  Ces  matières,  dont  la  composition  est 
ordinairement  si  complexe,  retournent,  comme  on  le  voit  ,  aux  combinaisons  inor- 
ganiques qui  avaient  servi  aux  plantes  à  les  élaborer  (1).  «  C'est  ainsi,  dit 
Dumas  (2),  (pie  l'étude  de  la  putréfaction,  qui,  au  premier  abord,  ne  paraît  faite  que 
pour  inspirer  un  sentiment  de  répugnance,  acquiert  un  intérêt  tout  philosophique, 
en  nous  révélant  un  enchaînement  de  phénomènes  admirable  par  sa  simplicité.  » 

(1)  Pendant  tout  le  cours  de  la  putréfaction,  les  produits  volatils  qui  se  dégagent  exhalent  une 
odeur  Fétide,  due  probablement  à  la  présence  du  soufre  et  du  phosphore  dans  ces  miasmes;  en 
outre,  il  se  forme  de  l'hydrogène  sulfuré.  Quant  au  dégagement  d'hydrogène  phosphoré,  qui  pro- 
duirai!, dans  les  cimetières,  le  phénomène  si  connu  des  feux  follets,  et  qui  serait  dû  à  la  décompo- 
sition des  manières  animales  renfermant  du  phosphore,  ce  fait  a  besoin  de  confirmation. 

Lorsque  la  putréfaction  s'accomplit  en  présence  de  substances  basiques  capables  de  déterminer  la 
formation  d'un  acide,  ou  remarque,  au  nombre  des  produits,  une  certaine  quantité  d'acide  nitrique, 
qui  reste  uni  a  la  hase.  La  formation  de  cet  acide  est  due,  dans  ce  cas,  à  l'oxydation  de  l'ammoniaque 
un  des  produits  delà  putréfaction  normale.  (DCJUS.  Chimie physiol.  et  méd.,  p.  7jI.  Paris  Isifi. 

(2)  Chimie physiol.  rl  vféd.,  p.  T'io. 
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PLANCHE  J. 

Kir,.    I,  2,  ?,,  STRUCTURE  F.T  DÉVELOPPEMENT  DE  L'OEUF  HUMAIN  ET  DÉ  L'OEUF  DU  LAPIN, 
D'APRÈS  LES  DESSINS  PUBLIÉS  PAU  COSTK. 

Fie  1 .  L'ovaire  avec  des  vésicules  de  De  Graaf  et  des  œufs  à  divers  degrés  de  développement. 

a,  a,  a  ,  vésicules  de  De  Graaf  encore  jeunes,  commençant  à  se  dessiner  à  la  surface  • 
de  f  ovaire;  b,  vésicule  de  De  Graaf  plus  développée;  c,  autre  vésicule  de  De  Graaf 
encore  plus  développée  pour  montrer  sa  structure  et  ses  relations  avec  l'œuf;  e,  feuillet 
externe:  f,  feuillet  interne,  couverts  l'un  et  l'autre  de  ramifications  vasculaires  prove-  • 
nant  d'un  vaisseau  qu'on  voit  au-dessous,  se  diriger  vers  la  vésicule,  à  travers  le  tissu  i 
de  l'ovaire;  <j ,  couche  granuleuse;  c,  intérieur  de  la  vésicule  renfermant  son  contenu  i 
liquide;  o,  œuf  plongé  dans  son  disque  granuleux  ou  proligère;  d ,  autre  vésicule  de  • 
De  Graaf  au  moment  de  sa  rupture;  o  ,  l'œuf  qui  s'en  échappe  entraînant  avec  lui  son  i 
disque  granuleux. 

Fio.  2.  Parties  constituantes  de  l'œuf  dans  l'ovaire. 

mv ,  membrane  vitelline;  j,  jaune,  ou  vitcllus;  vg  ,  vésicule  germinative. 
Fig.  3.  OEuf  ovarique  rompu. 

m»,  membrane  vitelline;  j,  jaune,  s'échappant  de  l'intérieur  de  l'œuf;  vg ,  vésicule 
germinative,  dégagée  des  granules  vitellins;  tg ,  tache  germinative. 

Fig.  I  à  12.  Principales  périodes  du  développement  de  l'œuf  du  lapin,  jusqu'à  l'établisse-: 
ment  de  la  première  circulation. 

Fie.  I.  OEuf  dans  la  trompe,  immédiatement  après  la  fécondation. 

a,  mince  couche  d'albumine,  déposée  autour  de  lui  dans  la  partie  supérieure  de  la  trompe;  : 
mt> ,  membrane  vitelline,  contenant  des  spermatozoïdes  dans  son  épaisseur;  j,  vitcllus,  . 
présentant  le  phénomène  du  retrait. 

Fie.  5,  (ï ,  7,  8.  OEufs  tubaires  présentant  la  segmentation  du  jaune,  depuis  la  première;' 
division  en  deux  ,  jusqu'à  un  fractionnement  très  avancé. 

o  ,  albumen  dont  la  couche  augmente  d'épaisseur  à  mesure  que  l'œuf  descend  dans  la 
trompe;  mv,  membrane  vitelline. 

Fin.  9.  OEuf  utérin  dans  lequel  le  blastoderme  est  formé. 

Les  sphérules  provenant  du  fractionnement  du  jaune,  se  sont  convertis  en  cellules,  qui 
(•(instituent  le  blastoderme  ;  nu\  membrane  vitelline; a,  albumen.  A  la  partie  supérieure 
du  blastoderme  on  \oi(  se  dessiner  la  tache  embryonnaire. 

Fie.  10.  OEuf  utérin  plus  avancé. 

mu  ,  membrane  vitelline  commençant  à  offrir  des  villosités  et  à  se  convertir  en  premier 
(  horion  ;  b ,  blastoderme  ;  le  ,  tache  embryonnaire  :  al ,  aire  transparente  (area  lucida)  ; 
le  ,  ligne  embryonnaire. 

Fig.  H.  OEuf  utérin  plus  âgé.  On  n'a  représenté  que  le  germe  séparé  par  la  dissection  du 
reste  de  l'œuf. 

b,  blastoderme;  ag ,  aire  germinative;  c  ,  extrémité  céphaliqne  du  germe;  q,  extrémité 
caudale  ;  v  ,  vertèbres. 

Fie.  12.  Jeune  embryon  avec  une  portion  de  sa  vésicule  ombilicale,  dans  la  période  de  la 
première  circulation. 

« ,  allantoïde  ;  b,  &,  b,  artères  omplialo-mésenlériques  provenant  des  deux  aortes; 
om,  om,  troncs  droit  et  gauche  des  veines  omphalo-mésenlériques  ;  s.  sinus  du  cœur 
où  convergent  ces  deux  troncs  veineux  :  r,  cœur. 
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PLANCHE  II, 

Fro.  I .  Coupe  théorique  du  corps  jaune  dans  les  premiers  temps  de  sa  formation  ,  d'après 
Coste. 

f,  Tissu  fibreux  de  l'ovaire  feutré  et  formant  une  sorte  de  loge  aux  membranes  propres 
de  la  vésicule  de  De  Graaf;  g  ,  portion  de  couche  granuleuse  qui  reste  dans  la  vésicule 
de  De  Graaf  après  l'émission  de  Tovule  ;  h  ,  h ,  feuillet  interne  de  la  vésicule  de  De  Graaf, 
hypertrophié  et  formant  des  plis  saillants  qui  tendent  à  combler  la  cavité  de  cette 
vésicule,  après  l'expulsion  du  liquide  et  de  l'ovule  qu'elle  renfermait  C'est  ce  feuillet 
qui  est  le  siège  principal  de  la  formation  du  corps  jaune;  /i,  k ,  feuillet  externe  de  la 
vésicule  de  De  Graaf,  contracté  sur  le  feuillet  interne;  ;r ,  tronc  vasculaire  propre  à  la 
vésicule  «le  De  Graaf,  logé  entre  les  deux  feuillets  qui  composent  cette  vésicule  et  se 
distribuant  à  l'un  et  à  l'autre  de  ces  feuillets. 

Fin.  2  à  Fin.  (>.  Coupes  théoriques  des  principales  phases  du  développement  des  membranes 
du  foetus,  d'après  Coste. 

Fin.  2.  Coupe  de  l'œuf  utérin  après  la  formation  du  blastoderme  et  la  réalisation  de  la 
tache  embryonnaire,  faite  dans  le  sens  longitudinal  de  cette  tache. 

c,  Feuillet  externe  (séreux)  du  blastoderme;  c  ,  tache  embryonnaire,  émanant  de  ce 
feuillet  externe,  etse  continuant  avec  lui  par  tous  les  points  de  son  étendue;  i,  feuillet 
interne  (muqueux  ou  intestinal  du  blastoderme;  i",  portion  du  feuillet  interne  des- 
tiné a  se  convertit  en  intestin  ;  o,  vésicule  ombilicale  future,  peu  distincte,  à  cette  époque, 
de  l'intestin  rudimenlaire  ,  avec  lequel  elle  communique  largement;  v  ,  membrane 
vitclline  en  voie  de  disparition. 

FlG.  3.  Coupe  de  l'œuf  utérin  ,  au  moment  où  les  capuchons  amniotiques  commencent  à 
paraître.  Cette  coupe,  comme  dans  la  ligure  précédente  et  dans  les  suivantes,  est  faite 
selon  l'axe  longitudinal  du  fœtus. 

c,  Pli  qui  se  produit  sur  le  feuillet  externe  du  blastoderme,  du  coté  de  la  tète,  pour  con" 
Stituer  le  capuchon  amniotique  céphalique;  c' ,  pli  qui  se  produit  sur  le  même  feuillet' 
du  côté  de  la  queue,  pour  former  le  capuchon  amniotique  caudal. 
Les  lettres  c,  c',  i,  i',  o,  v ,  sont  affectées  aux  mêmes  parties  que  dans  la  ligure  précé- 
dente. 

Fin.  i.  Coupe  de  l'œuf  à  une  époque  correspondante  à  l'apparition  de  l'allantoïde. 

a.  Allantoïde  à  son  origine,  naissant  de  l'extrémité  postérieure  de  l'intestin  rudiincntaire, 
et  faisant  saillie,  sous  forme  de  vessie,  à  travers  l'ombilic  abdominal,  largement  Ouvert 
à  cette  époque;  c,  capuchon  amniotique  céphalique,  réfléchi,  en  arrière,  sur  la  tète  et 
une  partie  du  tronc  du  fœtus,  et  allant  à  la  rencontre  du  capuchon  amniotique  caudal  , 
te'/,  réfléchi  ,  de  son  côté,  sur  le  train  postérieur;  c,  feuillet  interne  du  blastoderme; 
c',  masse  vertébrale  du  fœtus;  m,  portion  réfléchie  du  feuillet,  externe  du  blastoderme 

destiné  à  formerh  mibrane  amnios;  i,  feuillet  interne  ou  intestinal  du  blastoderme, 

converti,  d'une  pari ,  en  intestin  rudimentairc ,  (*"),  et,  d'autre  part,  en  vésicule  ombili- 
cale o;  l'étranglement  (p  ,  qui  sépare  l'intestin  rudimenlaire  de  la  vésicule  ombilicale, 
constitue  le  pédicule  qui  appartiendra  plus  tard  à  cette  vésicule  ;  r,  membrane  vîlclline. 

Fin.  .">.  Coupe  d'un  œuf  utérin  plus  ;lgé  que  le  précédent. 
a  ,  a',  Allantoïde  se  développant  en  membrane,  et  tendant  à  englober  l'embryon,  l'am- 
nios  en  voie  de  formation,  et  la  vésicule  ombilicale  ;  v.  c',  capuchons  amniotiques  cépha- 
lique et  caudal,  presque  au  contact  l'un  de  l'autre;  ?i,  portion  de  l'intestin  rudimentairc 
représentant  le  rectum;  r,  pédicule  de  l'allantoïde  constituant  l'ouraque;  p  ,  pédicule 
de  la  vésicule  ombilicale;  /,  limite  de  Varea  vasculosa ,  qu'emporte  la  vésicule  ombi- 
licale. 

Les  lettres  e,  e',  i,     m,  o,  v,  désignent  les  mêmes  parties  que  dans  les  figures  précé- 
dentes. 

Fig.  6.  Coupe  d'un  œuf  utérin,  au  moment  où  l'anmios  est  complètement  réalisé. 

a,  Point  où  l'allantoïde  est  venue  se  clore ,  pour  constituer  une  vésicule  complète,  dans 
laquelle  sont  enfermés  l'embryon,  l'anmios  et  la  vésicule,  ombilicale;  c,  c',  traces  des 
relations  qui  existaient  entre  le  feuillet  externe  du  blastoderme  et  l'anmios,  auquel  ce 
feuillet  a  donné  naissance,  et  dont  il  est  maintenant  entièrement  séparé;  e,  feuillet 
externe  du  blastoderme  en  voie  de  disparition;  i ,  intestin  formant  une  première  anse 
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dont  la  convexité  regarde  la  vésicule  ombilicale;  q,  q,  villosités  dont  se  couvre  toute  I; 
surface  de  l'allantoïde:  les  unes  sont  destinées  à  s'atrophier,  et  les  autres  à  persiste 
pour  former  le  placenta  fœtal. 

Voir,  pour  la  désignation  des  lettres  c',  i,  V,  m,  »,  o,  p,  r,  t,  v,  l'explication  de  la  ligun 
2,  4  et  ri. 

Fig.  7.  Coupe  théorique  d'un  utérus  en  état  de  gestation  et  du  produit  qu'il  renferme. 

a,  a'.  Allantoïde  transformée  en  chorion ,  pourvue,  presque  à  toute  sa  surface,  de  villo 
sités  choriales,  les  unes  en  voie  d'atrophie  (en  a'  ),  les  autres  extrêmement  développée 
et  formant  le  placenta  fœtal  (en  o);  e',  masse  vertébrale  de  l'embryon;  i,  intestin  ru 
dimentaire;  m,  m,  amnios  formant  une  gaine  au  pédicule  de  la  vésicule  ombilicale  e 
de  rallantoïde,  et  constituant  une  vaste  poche,  dans  laquelle  l'embryon  est  renfermé 
n,  n,  muqueuse  utérine < caduque  pariétale  des  auteurs);  n  ,  portion  de  muqueuss 
utérine  en  relation  avec  le  placenta  fœtal  (caduque  sérotine  de  quelques  auteurs) 
o,  vésicule  ombilicale  saisie  entre  rallantoïde  ,  convertie  en  chorion,  et  l'amnios 
p,  pédicule  de  la  vésicule  ombilicale  inséré  au  sommet  de  l'anse  intestinale  primitive 
q,  villosités  choriales  formant  le  placenta  fœtal;  q\  villosités  choriales  implantées  dan 
la  portion  réfléchie  de  la  muqueuse  et  en  voie  de  disparition;  r,  pédicule  de  I'allao 
toïde  converti  enouraque;  s,  portion  réfléchie  de  la  muqueuse  utérine,  formant  la  caa 
duque  réfléchie  des  auteurs;  m,  lames  et  brides  de  muqueuse  utérine,  formant  le 
parois  des  lacunes  dans  lesquelles  s'engagent  les  villosités  choriales. 

FlG.  8  et  9.  Figures  destinées  à  montrer  comment,  d'après  la  théorie  de  Cosle,  la  mu 
queuse  utérine  envelopperait  peu  à  peu  l'œuf  et  réaliserait  les  caduques  (  utérine,  réflé 
chic  et  sérotine)  décrites  par  les  auteurs. 

PLANCHE  III. 

FIGURES  THÉORIQUES  REPRÉSENTANT  LA  CIRCULATION  GÉNÉRALE  DE  L' EMBRYON  DANS  LE  PREMIER 

MOIS  DU  DÉVELOPPEMENT,  D'APRÈS  CoSTE. 

Fig.  1.  Embryon  et  ses  annexes  vus  de  profil  et  par  le  côté  droit. 

o,  confluent  où  se  rendent  en  commun  toutes  les  veines  qui  apportent  le  sang  au  cœur 
b,  oreillette  droite  du  cœur  à  sou  origine  ;  b',  oreillette  gauche  ;  e,  e',  e",  artères  bran 
chiales  du  côté  droit,  émanant.de  l'extrémité  du  bulbe  de  l'aorte;  f,  tronc  artériel  rc 
présentant  l'aorte  ascendante  droite  et  les  branches  qui  en  partent;  g,  tronc  veineu 
représentant  les  azigos  supérieurs  (  veine  cave  supérieure  des  auteurs)  et  les  brandit 
qui  en  dépendent;  />,  confluent  commun  des  azigos  supérieur  et  inférieur  ;  j  ,  vein 
cave  inférieure  ;  k,  azigos  inférieur  ;  m,  point  d'anastomose  des  azigos  inférieurs  ave 
l'aorte  descendante  ;  n,  aorte  descendante  ;  n,  n',  artères  ombilicales  ( allantoïdiennen 
fournies  par  l'aorte  descendante;  q,  veine  omphalo-mésentérique,  s'anastomosant  avr  I 
l'artère  du  môme  nom  ;  q',  portion  de  la  veine  omphalo-mésentérique  qui  persister! 
sous  le  nom  de  veine  porte  abdominale  ;  r,  artère  omphalo-mésentérique  se  distribuai  I 
sur  les  parois  de  la  vésicule  ombilicale;  s,  veine  ombilicale  allantoïdicnne)  se  rcndarl 
du  placenta  au  cœur  en  traversant  le  foie  ;  t,  vésicule  ombilicale;  r,  trace  du  feuille  I 
externe  du  blastoderme;  ;/,  pédicule  delà  vésicule  ombilicale;  chorion. 

Fig.  2.  Même  ligure  vue  de  face,  moins  les  annexes. 

a,  confluent  commun  de  toutes  les  veines  ;  b,  b' ,  oreillettes  droite  et  gauche  ;  c,  c',  vei 
triculcs  droit  et  gauche  ;  e,  c,  e",     <',  t7,  artères  branchiales  droites  et  gauche; 

f,  aortes  ascendantes  droite  et  gauche  ;  g,  g',  azigos  supérieurs  droit  et  gaucll 
(veines  caves  supérieures  des  auteurs)  ;  h,  h1,  confluents  droit  et  gauche  des  azigos  si  il 
périeurs  et  inférieurs  ;  j,  veine  cave  inférieure  ;  /.-,  k1 ,  azigos  inférieurs  droit  et  gauche 
l,  l',  point  OÙ  la  veine  cave  inférieure  s'anastomose  avec  les  azigos  inférieurs  pour  : 
substituer  plus  tard  a  eux  ;  m,  anastomose  de  l'aorte  descendante  avec  les  azigos  et 
Veine  cave  inférieure  réunis;  n,  w  origine  des  artères  ombilicales  (  allantoïdienne; 
sur  le.  trajet  de  l'aorte  descendante  ;  p,  p',  artères  pulmonaires  à  leur  origine  ;  r/,  troi 
de  la  veine  porte  abdominale  future  à  son  entrée  dans  le  foie.  ;  r,  artère  omphah 
mésentérique ;  s,  s\  veines  ombilicales  ( allantoïdiennes  droite  et  gauche;  cette  de 
nière  (s/),, devant  persister  jusqu'au  terme,  du  développement,  est.  plus  volumineu 
que  la  droite,  qui  disparaît  d'assez  bonne  heure;  t,  point  où  les  deux  aortes  descei 
dantes  se  réunissent  pour  constituer  une  aorte  unique  ;  r.  canal  veineux. 
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